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Referat 
Fahrerassistenzsysteme (FAS), wie zum Beispiel die „Aktive Gefahrenbremsung“, sollen 
dazu beitragen, das Fahren sicherer zu machen und die Anzahl an Unfällen und Verunglück-
ten im Straßenverkehr weiter zu senken. 
Bei der Entwicklung von FAS muss neben der funktionalen Zuverlässigkeit des FAS sicher-
gestellt werden, dass der Fahrer die Assistenzfunktion versteht und fehlerfrei benutzen kann. 
Zur Bestimmung geeigneter Systemauslegungen kommen in der Entwicklung Probanden-
versuche zum Einsatz, bei denen die zukünftigen Nutzer das FAS erleben und anschließend 
beurteilen.  
In dieser Arbeit wird die Eignung eines statischen Fahrsimulators für die Durchführung von 
Probandenversuchen zur Bewertung aktiv eingreifender FAS untersucht. Hierzu wurde ein 
Fahrversuch auf der Teststrecke und im statischen Fahrsimulator konzipiert, mit jeweils ca. 
80 Probanden durchgeführt und die Ergebnisse bezüglich der Auswirkung des FAS „Aktive 
Gefahrenbremsung“ auf ausgewählte objektive und subjektive Kennwerte in der jeweiligen 
Versuchsumgebung vergleichend gegenübergestellt.  
Es zeigt sich, dass der statische Fahrsimulator prinzipiell für die Durchführung von Studien 
zur Bewertung aktiv eingreifender FAS geeignet ist. Als Ergebnis der Arbeit werden Erkennt-
nisse zur Aussagekraft der betrachteten Kennwerte sowie Empfehlungen zur Versuchs-
durchführung im statischen Fahrsimulator gegeben. 
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In den letzten 20 Jahren nahm die Entwicklung und Verbreitung von Fahrerassistenzsyste-
men (FAS) (Definition und Klassifizierung s. Kapitel 2.3) im Automobil eine rasante Entwick-
lung. 1998 wurde in der S-Klasse von Mercedes der erste Abstandsregeltempomat, auch 
unter dem Begriff „ACC“2 bekannt, verbaut. Mit diesem System war es erstmals möglich, 
Teile der Bahnführungsaufgabe (s. Kapitel 2.1) automatisiert vom Fahrzeug ausführen zu 
lassen (Winner, 2002). Waren dieser und andere Assistenten zu Beginn ausschließlich in 
Ober- und Luxusklassefahrzeugen verfügbar, können jetzt bereits ACC, Dynamische Fern-
lichtregulierung, Müdigkeitserkennung, Einparkhilfe, Rückfahrkamera, Spurhalteassistent 
oder Verkehrszeichenerkennung in Kompaktwagen als Sonderausstattung bestellt werden.  
Neuere Systeme, die hoch- oder vollautomatisiertes Fahren (Gasser, 2013; Pudenz, 2014) 
ermöglichen oder Assistenz im komplexen urbanen Verkehr anbieten (Manstetten et al., 
2013) befinden sich derzeit in der Entwicklung und werden in naher Zukunft auch in Serien-
fahrzeugen angeboten werden. Trotz der immensen Vorteile, die der Fahrer durch die Unter-
stützung von den Assistenten erfährt, ist nicht zu vernachlässigen, dass sich die an den Fah-
rer gestellte Fahraufgabe hierdurch gravierend, zum Beispiel durch die zusätzliche Anforde-
rung der kontinuierlichen Überwachung des FAS durch den Fahrer, ändern kann (Spanner-
Ulmer, 2008). Aus diesem Grund ist es notwendig sicherzustellen, dass der Fahrer die Funk-
tionsweise des Systems schnell erfasst und dessen Bedienung sicher beherrscht. Nur so ist 
gewährleistet, dass der Fahrer das System akzeptiert und somit kontinuierlich und entspre-
chend seiner Auslegung benutzt und es nicht durch Fehlinterpretationen zu einer zusätzli-
chen Gefährdung des Fahrers oder anderer Verkehrsteilnehmer kommt. Bei der Entwicklung 
von FAS stehen die Hersteller somit neben der technischen Umsetzung und der Gewährleis-
tung der funktionalen Zuverlässigkeit vor allem vor der Herausforderung, die Systeme fah-
rergerecht auszulegen. Zur Bestimmung geeigneter Systemvarianten kommen hierfür übli-
cherweise Probandenversuche zum Einsatz, bei denen die zukünftigen Nutzer, in diesem 
Falle Autofahrer, das System erleben und anschließend beurteilen.  
In der vorliegenden Arbeit soll untersucht werden, inwiefern sich Versuche zu aktiv in die 
Längsführung eingreifenden FAS in einem statischen Fahrsimulator durchführen lassen. 
Hierzu wurde das FAS „Aktive Gefahrenbremsung“ (AGB), das im Rahmen der For-
schungsinitiative „AKTIV“3 entwickelt wurde, als exemplarisches FAS ausgewählt. Die AGB 
als ein Vertreter von Notbremsassistenten (s. Kapitel 2.3) ermöglicht es, Auffahrunfälle auto-
nom, also ohne eine Handlung des Fahrers, zu vermeiden. Es steht somit stellvertretend für 
ähnliche FAS, die aktiv in die Fahraufgabe eingreifen und Systeme, die zukünftig hoch- oder 
vollautomatisiertes Fahren ermöglichen. 
                                               
2 Zur Vereinfachung wird der Begriff „ACC“ in der vorliegenden Arbeit für alle Abstandsregeltempoma-
ten, unabhängig von der jeweiligen herstellerspezifischen Bezeichnung, verwendet 
3 AKTIV wurde durch das Bundesministerium für Wirtschaft und Technologie (BMWi) gefördert. An 
dem Teilprojekt AKTIV AGB waren folgende Unternehmen beteiligt: Audi AG, BMW Forschung und 
Technik GmbH, Robert Bosch GmbH, MAN Nutzfahrzeuge AG, Adam Opel GmbH sowie Continental 
Automotive GmbH. Internet: http://www.aktiv-online.org 
Das Interdisziplinäre Zentrum für Fahrerassistenzsysteme (I-FAS) der Technischen Universität Chem-
nitz führte in einem Unterauftrag die Studie zur „Untersuchung der Fahrerakzeptanz von Sys-
temausprägungen zur Aktiven Gefahrenbremsung (AGB)“ durch. 
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Zur Untersuchung des (Fahr-)Verhaltens (objektive Kennwerte der Fahrzeugdynamik und 
des Fahrerverhaltens) bei Eingriffen der AGB und der anschließenden Systembeurteilung 
sowie der Gesamtakzeptanz durch die Probanden (subjektive Kennwerte) im realen Fahr-
zeug und im statischen Fahrsimulator werden dafür zwei Versuche durchgeführt. Diese wer-
den anschließend bezüglich ausgewählter Kennwerte (s. Kapitel 2.4) ausgewertet. In der 
Literatur wird bisher davon ausgegangen, dass die im statischen Fahrsimulator fehlende 
Rückmeldung bezüglich der Fahrzeugdynamik Aussagen zur Bewertung von Notbremsassis-
tenten nicht zulassen (Johannsen, 1990; Lerner et al., 1996; Färber & Maurer, 2005; Yama-
da & Kuchar, 2006; Schmitt et al., 2007). Auch die Aussagekraft von Untersuchungen im 
dynamischen Fahrsimulator, bei dem die Fahrzeugdynamik lediglich simuliert dargestellt 
werden kann (Greenberg & Blommer, 2011), wird in der Literatur kritisch betrachtet (Kobiela, 
2011), da durch eine im Fahrsimulator eventuell auftretende Abschwächung des Gefähr-
dungsbewusstseins (Knappe, 2009) das Verhalten des Fahrers in kritischen Verkehrssituati-
onen anders ist als im realen Straßenverkehr. Aufgrund dieser Unsicherheit bezüglich der 
Eignung von sowohl statischen als auch dynamischen Fahrsimulatoren für die Untersuchung 
aktiv eingreifender FAS, wurde der Fokus der Arbeit auf den statischen Fahrsimulator gelegt, 
da hier bei einer nachgewiesenen Eignung die Durchführung eines vergleichbaren Versu-
ches auch im dynamischen Fahrsimulator plausibel erscheint. Hinzu kommt die wirtschaftli-
che Bedeutung eines möglichen Nachweises der Eignung des statischen Fahrsimulators, da 
dessen Anschaffungs- und Wartungskosten, im Vergleich zum dynamischen (s. Kapitel 
2.5.2), erheblich geringer sind.  
 
1.1 Motivation und Zielstellung 
Prinzipiell können Probandenversuche im realen Straßenverkehr als Feldtest, auf abgesperr-
ten Teststrecken oder im Labor mit einem Fahrsimulator durchgeführt werden. Feldtests 
können als Field Operational Tests (FOT) oder Naturalistic Driving Studies (NDS) konzipiert 
sein. FOTs dienen der Untersuchung der Interaktion von Fahrern mit neuen Assistenz- oder 
Infotainment-Systemen (FESTA, 2008), indem innerhalb eines Erhebungszeitraums die Ver-
suchsbedingungen variiert werden, zum Beispiel indem ein Zeitraum mit und ein Zeitraum 
ohne Nutzung eines FAS erhoben wird (Etemad, 2012; Benmimoun et al., 2012) oder ver-
schiedene Varianten eines Unterstützungssystems zum Einsatz kommen (Metz, Schoch & 
Krüger, 2011). Im Gegensatz zum FOT, steht bei bei Naturalistic Driving Studies (NDS) nicht 
der Umgang des Fahrers mit Fahrerassistenz- oder -informationssystemen im Fokus, son-
dern das Fahren im Allgemeinen (Lietz et al., 2011; Dingus et al. 2006). Im Idealfall wird hier-
für das Fahrzeug des Probanden genutzt und mit der notwendigen Messtechnik ausgestat-
tet. 
Trotz der offensichtlichen Vorteile von Feldtests, wie zum Beispiel den realistischen Umge-
bungsbedingungen und der damit einhergehenden maximalen externen Validität, gibt es 
Fragestellungen, die in einem Feldtest nicht oder nur mit einem nicht vertretbaren zeitlichen 
und finanziellen Aufwand oder nur unter einer erheblichen Gefährdung der Sicherheit des 
Probanden und anderer Verkehrsteilnehmer beantwortet werden können (s. Kapitel 2.5). 
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Hierzu gehören zum Beispiel die Fahrer-Fahrzeug-Interaktion während des Eingriffs eines 
Notbremsassistenten sowie Akzeptanzmessungen gegenüber dem System.  
Bei einer Untersuchung von verschiedenen eingreifenden FAS zur Vermeidung von Frontal-
kollisionen ist ein Feldtest unter Alltagsbedingungen aus Aspekten der Sicherheit und öko-
nomischen Gründen nicht sinnvoll. Zunächst ist die Wahrscheinlichkeit eines Eingriffs sehr 
gering. Bei einem FOT mit einem warnenden Antikollisionssystem in den USA kam es 
durchschnittlich zu einer Warnung pro 123 km (Sayer et al., 2009). Die wenigen Situationen, 
in denen der Fahrer das FAS erlebt, unterscheiden sich zudem zwischen den Fahrern auf-
grund der unterschiedlichen Verkehrssituationen und Umgebungsbedingungen und lassen 
sich von daher nur schwer oder überhaupt nicht vergleichen. 
Durch bewusste Manipulation des Verkehrs, zum Beispiel durch eigene Fahrzeuge, die kriti-
sche Situationen provozieren, könnte die Anzahl der Eingriffe erhöht werden (Hole, 2007). 
Unter Beachtung der Sicherheit von Proband, Versuchsleiter und der anderen Verkehrsteil-
nehmer ist dies jedoch nicht vertretbar.  
Somit stehen für die Untersuchung von Notbremsassistenten, beziehungsweise vergleichba-
ren Systemen, die aktiv in die Fahraufgabe eingreifen, um Unfälle zu vermeiden oder die 
Unfallschwere zu mindern, nur die Teststrecke oder der Fahrsimulator als Versuchsumge-
bung zur Verfügung. 
Bisher ist nicht bekannt, inwiefern sich, gerade bei FAS, die aktiv in das Fahrverhalten ein-
greifen, Ergebnisse aus Fahrsimulatorstudien mit Ergebnissen, die in Studien mit realen 
Fahrzeugen erhoben wurden, vergleichen lassen. Dies bezieht sich zum einen auf ein mög-
licherweise verändertes (Fahr-)Verhalten (objektive Kennwerte) im Fahrsimulator, aber auch 
auf die Probandenbeurteilung und die Gesamtakzeptanz (subjektive Kennwerte) gegenüber 
dem FAS. Des Weiteren ist unklar, ob, und wenn ja, wie stark sich Zusammenhänge zwi-
schen den objektiven und den subjektiven Kennwerten in Abhängigkeit der Versuchsumge-
bung verändern. Daraus ergeben sich die für diese Arbeit zentralen Fragestellungen: 
 Ist es möglich, in einem statischen Fahrsimulator ähnliche Erkenntnisse bei Eingriffen 
eines Notbremsassistenten bezüglich des (Fahr-)Verhaltens, der Systembeurteilung 
und der Akzeptanz durch die Probanden zu gewinnen, wie bei Versuchen mit einem 
realen Fahrzeug?  
 Welche objektiven und subjektiven Kennwerte eignen sich hierfür besonders gut? 
Sollte die Machbarkeit einer Versuchsdurchführung für diese FAS im statischen Fahrsimula-
tor nachgewiesen werden, wird dies natürlich nicht die Tests mit Realfahrzeugen zu Gunsten 
von Fahrsimulatorversuchen gänzlich ersetzen, da die funktionale Systemzuverlässigkeit und 
eine finale Probandenbewertung im Realfahrzeug unerlässlich sind. Allerdings können Pro-
bandentests so bereits in Konzeptphasen oder sehr frühen Entwicklungsphasen durchge-
führt werden, ohne dass das FAS bereits funktionsfähig im Realfahrzeug verfügbar sein 
muss. Damit lassen sich wichtige Erkenntnisse zur Systemauslegung gewinnen, die in den 
Entwicklungsprozess einfließen. Da somit bereits frühzeitig Optimierungspotentiale erkannt 
werden, können Entwicklungszeiten verkürzt und damit verbunden Entwicklungskosten ge-
senkt werden.   
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1.2 Aufbau der Arbeit 
Im folgenden Unterkapitel wird der Aufbau der vorliegenden Arbeit, mit der die vorgestellte 
Fragestellung beantwortet werden soll, beschrieben. Hierzu stellt Abbildung 1 die grundle-
gende Struktur dar.  
 
Abbildung 1: Aufbau der Arbeit 
                                                                                                  1.2 Aufbau der Arbeit 
19 
Zu Beginn der Arbeit wird der Stand der Forschung beschrieben. Die Grundlage bildet da-
bei die Fahrer-Fahrzeug-Interaktion. Hierzu wird erläutert, wie die Fahraufgabe prinzipiell 
aufgebaut ist und welche Prozesse zu deren Erfüllung beitragen, ohne dass der Fahrer mit 
Fahrerassistenzsystemen unterstützt wird. Daran schließt sich die Beschreibung von Beson-
derheiten dieser Aufgabe im statischen Fahrsimulator an. Bei der Ausführung der Fahrauf-
gabe können Fehlhandlungen des Fahrers auftreten, die in Verkehrsunfällen münden kön-
nen. Deren Zustandekommen und die daraus resultierende Art und Anzahl von Unfällen wird 
im folgenden Unterkapitel behandelt. Da Fahrerassistenzsysteme einen wichtigen Beitrag 
leisten, um Unfälle zu vermeiden oder deren Schwere zu mindern, wird anschließend erläu-
tert und klassifiziert, welche Arten der Unterstützung - von informierenden, warnenden bis 
eingreifendes Systemen - der Fahrer durch FAS erfahren kann. Das für die Untersuchung in 
der vorliegenden Arbeit genutzte FAS „Aktive Gefahrenbremsung“, als Beispiel für ähnliche 
FAS, die aktiv in die Fahraufgabe eingreifen, wird von FAS abgegrenzt, die eine andere Art 
der Unterstützung für den Fahrer anbieten. Zudem werden Systeme mit ähnlicher Funktiona-
lität, die in Deutschland in Serienfahrzeugen bereits verfügbar sind, vorgestellt, um eine Ein-
ordnung der Funktionalität der „Aktiven Gefahrenbremsung“ und einen Vergleich zu den be-
stehenden Systemen zu ermöglichen.  
Ein zentraler Bestandteil der Arbeit ist die Messung der Fahrer- und Systemperformanz, um 
neue oder in der Entwicklung befindliche FAS bewerten zu können. Hierzu werden zunächst 
die für die Arbeit relevanten objektiven und subjektiven Kennwerte, gefolgt von den Ver-
suchsumgebungen, in denen die Probandentests durchgeführt werden können, vorgestellt. 
Den Abschluss des Kapitels bildet eine Übersicht der Studien, die das (Fahr-)Verhalten in 
Fahrsimulator und Realfahrzeug vergleichend untersucht haben, sowie Versuche, in denen 
die Fahrerreaktionen und die subjektive Bewertung der Probanden bezogen auf warnende 
und eingreifende FAS im Fokus standen. 
Nach diesem Grundlagenkapitel erfolgt in Kapitel 3 die Darstellung des Forschungsfeldes 
und der Hypothesen. Hierzu werden zunächst die Wirkungsweise und der Systemausprä-
gungen der „Aktiven Gefahrenbremsung“ beschrieben und anschließend die konkreten For-
schungsfragen formuliert. Um die hergeleiteten Fragen zu beantworten, werden die Überle-
gungen zur Auswahl von geeigneten Szenarien für die Untersuchung der AGB beschrieben 
und die gewählten Szenarien begründet. Den Abschluss des Kapitels bilden die Hypothesen. 
Diese sind in Hypothesen zu objektiven und subjektiven Kennwerten sowie Hypothesen zu 
Zusammenhängen zwischen diesen unterteilt. Die aufgestellten Hypothesen dienen in der 
vorliegenden Arbeit nicht der Auswahl einer Variante der „Aktiven Gefahrenbremsung“, die 
von den Probanden als besonders positiv bewertet wird oder bei der das (Fahr-)Verhalten 
am sichersten ist, sondern der vergleichenden Betrachtung der Auswirkung von Eigenschaf-
ten der AGB auf die Kennwerte zwischen Teststrecke und Fahrsimulator.  
Im anschließenden Kapitel 4 erfolgt die Beschreibung der empirischen Untersuchung. Die 
Untersuchung in der vorliegenden Arbeit besteht aus einem Versuch auf der Teststrecke, der 
im Frühjahr 2010 auf dem Flughafen- und Testgelände Großenhain durchgeführt wurde, und 
einem Versuch im statischen Fahrsimulator, durchgeführt im Frühjahr 2013 im Fahrzeugla-
bor der Professur Arbeitswissenschaft der Technischen Universität Chemnitz. An beiden 
Versuchen nahmen jeweils circa 80 Versuchspersonen teil, die die Systemausprägungen der 
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Aktiven Gefahrenbremsung in der jeweiligen Versuchsumgebung in verschiedenen Szenari-
en erlebten und anschließend bewerteten.  
Zunächst werden in Kapitel 4 die Versuchsumgebungen, auf denen die Versuche durchge-
führt wurden, inklusive der verwendeten Hindernisse, Materialen, Nebenaufgabe und Auf-
zeichnungstechnik, detailliert beschrieben. Danach folgt die Beschreibung des Versuchsdes-
igns, in dem die Reihenfolge der Szenarien und die Zeitpunkte der Probandenbefragung 
mittels Fragebogen geschildert werden. Zu jedem verwendeten Szenario erfolgt im An-
schluss die Beschreibung der Auslegung in Bezug auf Abstand, Geschwindigkeit und In-
struktionen an den Probanden sowie die Darstellung der Umsetzung auf der Teststrecke und 
im Fahrsimulator. Den Abschluss des Kapitels bildet die Beschreibung der Stichprobe.  
In Kapitel 5 werden die Ergebnisse, gegliedert nach objektiven und subjektiven Kennwerten 
sowie Ergebnissen zu den Zusammenhängen zwischen den erhobenen Kennwerten, darge-
legt. Hierzu erfolgen zu jedem erhobenen Kennwert die Überprüfung der formulierten Hypo-
thesen sowie eine Gegenüberstellung der Ergebnisse, die auf der Teststrecke und im Fahr-
simulator gemessen wurden.  
Kapitel 6 fasst anschließend, aufbauend auf den Ergebnissen, die Erkenntnisse über die 
Eignung der Kennwerte für Versuche von aktiv eingreifenden FAS im statischen Fahrsimu-
lator zusammen und diskutiert diese. Die Zusammenfassung und der Ausblick in Kapitel 7 
bilden den Abschluss, in dem die vorliegende Arbeit resümiert wird und offene Forschungs-
fragen vorgestellt und diskutiert werden. 
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2 Stand der Forschung 
In diesem Kapitel werden die theoretischen Grundlagen für die Arbeit dargestellt. Zunächst 
wird die Fahrer-Fahrzeug-Interaktion mit der Fahraufgabe und den hierfür notwendigen Pro-
zessen der menschlichen Informationsaufnahme, -verarbeitung und -umsetzung beschrie-
ben. Darauf aufbauend wird anhand von Unfallstatistiken und -ursachen auf die Rolle von 
FAS zur Unterstützung des Menschen bei der Aufgabenbewältigung eingegangen und ein 
Überblick über Kennwerte und Versuchsmethodiken, um die Performanz des Fahrers zu 
messen, gegeben. Den Abschluss des Kapitels bildet die Analyse vorhandener empirischer 
Untersuchungen zur Validierung des (Fahr-)Verhaltens im Fahrsimulator sowie von Studien, 
bei denen warnende und eingreifende FAS evaluiert wurden. 
 
2.1 Fahrer-Fahrzeug-Interaktion 
Allgemein kann die Fahraufgabe als Transportaufgabe, also der Bewegung von Gütern oder 
Personen zu einem bestimmten Zeitpunkt zu einem bestimmten Ziel, beschrieben werden 
(Ammoser & Hoppe, 2006). Donges (1982) unterteilt diese Fahraufgabe in drei hierarchische 
Ebenen, die Bubb (2003) zur primären Fahraufgabe zusammenfasst. 
 Navigation: Festlegung der Route, voraussichtlicher Geschwindigkeit im Strecken-
verlauf und daraus Start- und Ankunftszeitpunkt 
 Bahnführung: Festlegung der Soll-Größen für Kurs (Querführung) und Geschwin-
digkeit (Längsführung)  
 Stabilisierung: Anpassung der Ist-Größen an die Soll-Größen mit dem Ziel „jede Be-
rührung mit stehenden oder sich bewegenden Objekten im Verkehrsraum zu vermei-
den“ (Bubb, 2003) 
Die Navigationsaufgabe auf der obersten Hierarchieebene stellt eine weitestgehend stati-
sche Aufgabe dar, die in der Regel zeitunkritisch ist (Bubb, 1993). Bei der nachfolgenden 
Bahnführungsaufgabe muss der Fahrer bereits auf die aktuelle Situation in der Fahrzeugum-
gebung reagieren. Hierfür wird ein Planungshorizont von circa zwei Sekunden (s) (Bubb, 
2011) beziehungsweise ein Zeitbedarf für die Entscheidungsfindung von einer bis zehn Se-
kunden angesetzt (Vollrath & Krems, 2011). Bei der Stabilisierungsaufgabe, der untersten 
Hierarchieebene, handelt es sich um eine hochdynamische Aufgabe mit einem Zeitfenster 
unter einer Sekunde.  
Neben der beschriebenen primären Fahraufgabe werden Tätigkeiten im Fahrzeug in sekun-
däre und tertiäre Fahraufgaben unterteilt (Geiser, 1985). Unter sekundären Tätigkeiten wer-
den alle Aufgaben zusammengefasst, die die primäre Fahraufgabe unterstützen. Rassl 
(2004) unterscheidet diese in aktive Aufgaben, die vornehmlich das Ziel haben, mit anderen 
Verkehrsteilnehmern zu kommunizieren (zum Beispiel Blinken) und reaktive Aufgaben, als 
Reaktion auf das Fahrzeugumfeld (zum Beispiel Licht oder Scheibenwischer einschalten). 
Fahrfremde Tätigkeiten werden als tertiäre Aufgaben bezeichnet und dienen der Befriedi-
gung von Unterhaltungs- und Komfortbedürfnissen, wie zum Beispiel Telefonieren oder Ra-
diobedienung. 
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Die Fahrer-Fahrzeug-Interaktion kann ausgehend vom Strukturschema menschlicher Arbeit 
von Bubb (1993) und in Anlehnung an Spanner-Ulmer (2008) wie in Abbildung 2 als Regel-
kreis dargestellt werden (Jentsch & Bullinger 2012) und soll im Folgenden genauer vorge-
stellt werden. Unterschiede der Fahrer-Fahrzeug-Interaktion sowie der Fahraufgabe zwi-
schen einem realen Fahrzeug und dem statischen Fahrsimulator werden im letzten Absatz 
dieses Kapitels erläutert. 
 
Abbildung 2: Fahrer-Fahrzeug-Interaktion (Bubb (1993), Spanner-Ulmer (2008), Jentsch, Bullinger 
(2012)) 
Fahrer - Informationsaufnahme 
Prinzipiell kann der Mensch Reize aus der Umwelt über die fünf Sinne Sehen (visuelles Sys-
tem), Hören (auditives System), Fühlen (haptisches System), Schmecken (gustatorisches 
System) und Riechen (olfaktorisches System) aufnehmen (Pinel, 2001). Aufgrund der gerin-
gen Relevanz für die Fahraufgabe soll im Folgenden das gustatorische und olfaktorische 
System nicht weiter betrachtet werden, ebenso wenig wie die grundlegenden Prozesse, die 
die Wahrnehmung ermöglichen. Zur Vertiefung sei hierbei auf Lang & Lang (2007) verwie-
sen. 
Bei der Bewältigung der Fahraufgabe ist die visuelle Informationsaufnahme von zentraler 
Bedeutung (Rockwell, 1988). Hills (1980) postuliert, dass 90 % der Informationen über das 
visuelle System aufgenommen werden. Der in diesem Zusammenhang häufig zitierte Rock-
well (1972) vermutet, dass mehr als 90 % der relevanten Informationen über das Auge auf-
genommen werden, ohne sich auf einen konkreten Zahlenwert festzulegen. Die visuelle 
Wahrnehmung spielt dabei in allen drei Ebenen der Fahraufgabe eine Rolle. Neben der Kon-
trolle der Route auf der Navigationsebene (zum Beispiel durch Ortseingangsschilder), wer-
den Informationen aus der Umwelt, wie der Streckenverlauf, der Abstand zu vorausfahren-
den Fahrzeugen, der Winkel der Fahrzeuglängsachse und Informationen über andere Ver-
kehrsteilnehmer, wie zum Beispiel Fußgänger, auf der Bahnführungsebene aufgenommen. 
Auf der Stabilisierungsebene kann der Fahrer die Fahrgeschwindigkeit, die Spurabweichung, 
die Lenk- und Neigungswinkel sowie die Quer- und Giergeschwindigkeit des Fahrzeugs vi-
suell wahrnehmen (Tomaske & Fortmüller, 2001). Die periphere visuelle Wahrnehmung 




Die visuelle Informationsaufnahme ist durch die physiologischen Eigenschaften des Men-
schen begrenzt. Das Gesichtsfeld des Menschen hat horizontal eine Ausdehnung von 180 
Grad (°) und eine vertikal von circa 60° nach oben und circa 70° nach unten (Schober, 1957). 
Der foveale Bereich, der präzise und detailreich erfasst werden kann, macht mit 2° nur einen 
sehr geringen Anteil des gesamten Gesichtsfeldes aus. In diesem Bereich ist das Auge am 
leistungsfähigsten. Nach außen hin nimmt diese Leistungsfähigkeit in Bezug auf räumliche 
Auflösung, Farb- und Kontrastsensitivität ab (Vollrath & Krems 2011), so dass mittels peri-
pherer visueller Wahrnehmung vorrangig nur noch Bewegungen erkannt werden können. 
Beim Autofahren dient dies zum einen dazu, die Aufmerksamkeit auf relevante Objekte zu 
lenken, die dann durch eine Blickzuwendung mittels Sakkaden im fovealen Bereich fixiert 
werden. Zum anderen können fahraufgabenbezogene Informationen wie Geschwindigkeit 
und Spurhaltung mittels peripherer Wahrnehmung erhalten werden, ohne dass Fixationen 
notwendig sind (Seifert, Rötting & Jung, 2001).  
Im Gegensatz zur visuellen ist die auditive Informationsaufnahme nicht an die Aufmerk-
samkeitsausrichtung des Menschen gebunden, wenn das Signal ausreichend stark ist. Das 
heißt, akustische Signale sind unabhängig von ihrer Richtung wahrnehmbar und können 
auch parallel verarbeitet werden (Andersen, 2001). Sie dienen dem Fahrer als Quelle für 
zusätzliche Informationen auf der Bahnführungsebene, indem zum Beispiel Warnhinweise 
anderer Verkehrsteilnehmer erkannt werden. Auf der Stabilisierungsebene unterstützt die 
auditive Informationsaufnahme die Wahrnehmung der aktuell gefahrenen Geschwindigkeit. 
Aus dem Fahrgeräusch lassen sich Rückschlüsse bezüglich der Fahrbahnbeschaffenheit 
ableiten (Tomaske & Fortmüller, 2001). Auditiv wahrnehmbare Informationen unterstützen 
den Fahrer bei der Erfüllung der Fahraufgabe, ohne seine gerichtete visuelle Aufmerksam-
keit zu beeinträchtigen (Schlick, Bruder & Luczak, 2010). 
Die haptische Informationsaufnahme lässt sich in eine Vielzahl von Subsystemen unter-
gliedern. In der vorliegenden Arbeit soll zur Vereinfachung lediglich zwischen der Oberflä-
chensensibilität (exteroteptives beziehungsweise taktiles System) und der Tiefensensibilität 
(propiozeptives System) unterschieden werden (DIN EN ISO 9241-910, 2011). Mit der Ober-
flächensensibilität können zum Beispiel Druck, Berührungen und die Temperatur über die 
Haut wahrgenommen werden. Bei der Tiefensensibilität werden durch Rezeptoren in Mus-
keln und Gelenken sowie den Gleichgewichtsorganen Informationen über Lage und Bewe-
gung im Raum wahrgenommen (Pinel, 2001). Für die Fahraufgabe ist vor allem die Tiefen-
sensibilität von erheblicher Bedeutung, da hiermit wertvolle Informationen auf der Stabilisie-
rungsebene gewonnen werden können. Neben der Quer-, Längs- und Gierbeschleunigung 
kann das Nicken und Wanken des Fahrzeugs, Lenkmomente sowie die Pedal- und Lenkrad-
positionen über die Kräfte in den Stellteilen haptisch wahrgenommen werden (Tomaske & 
Fortmüller, 2001; Bubb, 2001).  
Konkrete Zahlenwerte für Reaktionszeiten in Abhängigkeit des für die Informationsaufnahme 
relevanten Sinneskanals können derzeit nur schwer auf die Fahraufgabe übertragen werden, 
da sich diese in der Regel auf Einfachreaktionen unter Laborbedingungen beziehen. Das 
heißt, dass lediglich ein Sinneskanal aktiviert wird und die Probanden auf den Reiz unter 
Ausschluss der anderen beiden Kanäle fokussiert sind (Klebersberg, 1982). Bei optischen 
Reizen wird von einem Richtwert von 0,2 - 0,3 s ausgegangen, bei akustischen und hapti-
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schen Signalen von 0,1 - 0,2 s (Woodworth & Schlosberg, 1966). Unabhängig von den Zah-
lenwerten lässt sich feststellen, dass die Reaktion auf visuell wahrgenommene Informationen 
länger dauert als auf auditiv (Stanton & Edworthy, 1999) oder haptisch wahrgenommene 
Reize. 
Zusammenfassend werden in Tabelle 1, in Anlehnung an Tomaske & Fortmüller (2001), die 
beschriebenen Modalitäten zur Informationsaufnahme für ausgewählte Informationen, die für 
die jeweilige Ebene der Fahraufgabe relevant sind, dargestellt.  




Modalität der  
Informationsaufnahme 
visuell haptisch auditiv 
Navigation Kontrolle der gewählten Route x   
Bahnführung 
Abstände und Streckenverlauf x   
Winkel Fahrzeuglängsachse - Sollkurs x   
Informationen über andere Verkehrsteilnehmer x  x 
Stabilisierung 
Fahrgeschwindigkeit x  x 
Spurabweichung x   
Quer-/Giergeschwindigkeit x   
Quer-/Längsbeschleunigung  x  
Gierbeschleunigung  x  
Neigungswinkel (Nicken, Wanken) x x  
Lenkwinkel x   
Lenkmoment  x  
Kräfte in Stellteilen  x  
Fahrgeräusch   x 
Es wird deutlich, dass in den hierarchisch höher gestellten Ebenen, der Navigations- und 
Bahnführungsaufgabe, die Informationen fast ausschließlich visuell aufgenommen werden.  
Bei der Stabilisierungsaufgabe erfolgt die Informationsaufnahme überwiegend visuell und 
haptisch.  
Fahrer - Informationsverarbeitung 
Die erhaltenen Informationen werden im folgenden Schritt vom menschlichen Gehirn verar-
beitet, um im Anschluss adäquate Reaktionen des Fahrers zu ermöglichen. Angelehnt an die 
Ebenen der Handlungssteuerung beziehungsweise des Handlungsmodells von Rasmussen 
(1983) kann hier vereinfacht zwischen einer wissens-, regelbasierten oder automatisierten 
Informationsverarbeitung unterschieden werden (s. Abbildung 2). Auch wenn diese drei Ebe-
nen auf allen drei Stufen der Fahraufgabe zur Anwendung kommen können, korrespondieren 
sie in der Regel mit der jeweiligen hierarchischen Stufe der Fahraufgabe.  
Die wissensbasierte Informationsverarbeitung hat im wesentlichen Pozesse wie 
Identifizieren, Planen, Entscheiden oder Problemlösen zum Inhalt. Bei der Fahraufgabe 
spielen diese Prozesse vor allem bei der Navigationsaufgabe eine Rolle. Charakterisitisch für 
wissensbasierte Prozesse ist, dass keine oder nur unzureichende Erfahrungen mit 
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vergleichbaren Situationen zur Verfügung stehen. Die Auswahl der Route sowie die 
Festlegung des Startzeitpunktes sind klassische Planungsaufgaben (Schweigert, 2002). 
Durch auftretende Probleme, zum Beispiel Straßensperrungen oder Verkehrsbehinderungen, 
können neue Entscheidungen, basierend auf Wissen über vorherschende 
Umweltbedingungen, notwendig werden (Abendroth & Bruder, 2012).  
Bei der regelbasierten Informationsverarbeitung werden Prozesse, die das 
Wiedererkennen von Situationen zum Inhalt haben, eingeordnet. Für die Fahraufgabe hat 
dies eine besonders große Bedeutung, da somit die aufgenommenen Informationen der 
Verkehrs- und Umweltsituation im Kontext der aktuellen Fahrer- und Fahrzeugsituation 
interpretiert und Antizipationen für die Zukunft, also die Festlegung von Soll-Größen, 
durchgeführt werden können. Hier ist der Begriff des Situationsbewusstseins (Krems & 
Baumann, 2009) von großer Relevanz, der auch in der Navigations- und 
Stabilisierungsebene Anwendung finden kann. Die Fehlinterpretation der Situation, oder 
vereinfacht ausgedrückt ein unvollständiges Situationsbewusstsein, führt zu einer nicht 
situationsadäquaten Festlegung der Soll-Größen und kann gegebenenfalls auf der 
Stabilisierungsebene nicht mehr ausgeglichen werden, was im schlimmsten Fall zu 
Verkehrsunfällen führt (s. Kapitel 2.2).  
Die automatisierte Informationsverabreitung bildet die letzte Ebene der 
Informationsverarbeitung. Hierzu zählen Prozesse wie stereotype Reaktionen, 
Reaktionsmuster und automatisierte Verhaltensweisen. Beim Autofahren finden diese 
Prozesse vorranging auf der Stabilisierungsebene statt. Fahranfänger müssen sich ein 
entsprechendes Automatisierungsniveau erst durch Fahrpraxis aneignen und haben somit zu 
Beginn geringere Kapazitäten für die Verkehrsbeobachtung, die Kommunikation mit anderen 
Verkehrsteilnehmern oder die Geschwindigkeitsregulation, da diese Tätigkeiten vorerst noch 
regel- beziehungsweise wissensbasiert ausgeführt werden (Sturzbecher, Mörl & Kaltenbaek, 
2012). Erst nach etwa fünf Jahren (Cohen, 1987) beziehungsweise nach sieben Jahren oder 
100.000 km (Bagl et al., 1999) können Autofahrer auf vollständig automatisierte Prozesse 
auf der Stabilisierungsebene zurückgreifen. Vor allem bei erfahrenen Fahrern können 
fahraufgabenbezogene Prozesse auch auf der Bahnführungsebene automatisiert ablaufen 
(Sturzbecher & Kaltenbaek, 2011).  
Fahrer - Informationsumsetzung  
Die aufgenommenen und verarbeiteten Informationen werden im Anschluss durch eine 
Handlung des Fahrers umgesetzt. Hierfür nutzt der Fahrer die Gliedmaßen, wobei die 
eigentlichen Bedienvorgänge vorrangig mit Händen, Fingern und Füßen vorgenommen 
werden. In neueren Fahrzeugen steht außerdem die Sprache zur Bewältigung von 
Sekundär- und Tertiäraufgaben zur Verfügung. Zur Vertiefung der dabei im Menschen 
ablaufenden Vorgänge wird hierbei auf Bolte (1991) und Pinel (2001) verwiesen. 
Fahrzeug - Eingabe 
Über die Mensch-Maschine-Schnittstelle werden die Handlungen des Fahrers an das Fahr-
zeug übertragen. Leiber (2010) bietet eine umfassende Übersicht über im Fahrzeug verwen-
dete Eingabeschnittstellen (Interfaces) die in den drei Modalitäten optisch, akustisch und 
haptisch Anwendung finden können. Optische Interfaces dienen der Erkennung von Ges-
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ten, durch ein Sprachinterface kann der Fahrer Informationen akustisch an das Fahrzeug 
weitergeben, während bei Stellteilen die Informationen über eine physische Interaktion mit 
Händen, Fingern oder mit den Füßen übertragen werden. Lenkrad und Pedalerie stellen 
hierbei die beiden wichtigsten Stellteile dar, da über sie die primäre Fahraufgabe gesteuert 
wird. 
Fahrzeug - Verarbeitung 
Die Verarbeitung der Information im Fahrzeug soll in dieser Arbeit als „Blackbox“ betrachtet 
werden. Weiterführende Informationen zur fahrzeuginternen Weitergabe und Verarbeitung 
von Informationen sind in Braess & Seiffert (2011) oder in Wallentowitz & Reif (2006) nach-
zulesen. 
Fahrzeug - Informationsausgabe, -umsetzung und Rückmeldung 
Analog zu den Eingabeschnittstellen können auch Anzeigen in den drei Modalitäten optisch, 
akustisch und haptisch im Fahrzeug vorhanden sein (Leiber, 2010). Über sie erfolgt die 
Rückmeldung mit den Informationen zum aktuellen Fahrzeugzustand an den Fahrer. Als 
Beispiel für optische Anzeigen sind Zeigerinstrumente oder Bildschirme zu nennen. Akus-
tische Anzeigen lassen sich in sinusartige Signale, Sprache oder Acoustical Icons unter-
scheiden (Mühlstedt & Spanner-Ulmer, 2007). Haptische Anzeigen nutzen eine Verände-
rung von Form, Position, Bedienkraft oder Vibration zur Informationsausgabe. Neben diesen 
Anzeigen gibt das Fahrzeug dem Fahrer über die Fahrzeugbewegung in Form der Längs-, 
Quer- und Vertikaldynamik Rückmeldung über die Erfüllung der Fahraufgabe.  
Diese Informationen werden vom Fahrer wiederum aufgenommen und mit der Aufgabe ver-
glichen, womit sich der Regelkreis der Fahrer-Fahrzeug-Interaktion schließt.  
Umwelt 
Die vorherrschenden Umweltbedingungen haben einen Einfluss auf die Fahraufgabe. Von 
den physikalischen Arbeitsumweltfaktoren (Schlick, Bruder & Luczak, 2010) Beleuchtung, 
Klima, Lärm, Schwingung, und Strahlung besitzen vor allem die drei Erstgenannten Rele-
vanz. So kann die Beleuchtung, zum Beispiel bei Nachtfahrten (Bergmeier, 2009) oder der 
Blendung durch andere Verkehrsteilnehmer, die visuelle Informationsaufnahme negativ be-
einflussen. Bei niedrigen Temperaturen kann eine vereiste Fahrbahn zu einer notwendigen 
Anpassung der Soll-Geschwindigkeit führen und Lärm im Fahrzeug kann die auditive Infor-
mationsaufnahme bezüglich anderer Verkehrsteilnehmer beeinträchtigen. Auch soziale 
Umwelteinflüsse, wie zum Beispiel die Ablenkung des Fahrers durch Telefonieren oder 
Gespräche mit dem Beifahrer müssen beachtet werden. Neben diesen klassischen Faktoren 
wird die Fahraufgabe von der Infrastruktur, wie zum Beispiel der Gestaltung der Straße, dem 
Streckenprofil sowie der Beschilderungen beeinflusst (Gründl, 2005). Des Weiteren ist die 
Verkehrslage, abgebildet zum Beispiel durch die Verkehrsdichte und die Art der Verkehrs-
teilnehmer zu beachten.  
Für die vorliegende Arbeit nimmt die Fahraufgabe im statischen Fahrsimulator eine zentrale 





Die Fahraufgabe im statischen Fahrsimulator 
Im statischen Fahrsimulator bekommt der Fahrer, im Gegensatz zum realen Fahrzeug, keine 
haptische Rückmeldung des Fahrzeugs über die Erfüllung der Fahraufgabe, da keine Fahr-
zeugbewegung erfolgt (s. Abbildung 2). Wie in Tabelle 1 dargestellt, sind davon ausschließ-
lich Informationen auf der Stabilisierungsebene betroffen. Diese Ebene bildet die Grundlage 
zur Erfüllung der Fahraufgabe. Somit stehen dem Probanden lediglich der visuelle und der 
auditive Kanal zur Verfügung, wobei die ohnehin schon zentrale Bedeutung der visuellen 
Informationsaufnahme zusätzlich an Gewicht gewinnt.  
Während Lenkmomente und Kräfte in Stellgliedern durch ein Force-Feedback-Lenkrad oder 
aktive Pedale (Bolte, 1991) in der Fahrsimulation zumindest realitätsnah nachgebildet wer-
den können, können Beschleunigungen und Neigungswinkel nur optisch dargestellt werden. 
Zur optischen Darstellungen von Beschleunigungen und Neigungswinkeln existieren tech-
nisch praktisch kaum Restriktionen (Andersen, 2011). Zur realitätsnahen optischen Darstel-
lung der Fahrzeugdynamik sind die Konzepte des optischen Flusses (Koenderik, 1986) für 
die Querführung (Warren et al., 1988) und die Geschwindigkeit (Larish & Flach, 1990) sowie 
die optische Ausdehnung und der Gesichtswinkel für die Einschätzung von Abständen (An-
dersen & Sauer, 2007) und drohenden Kollisionen (Andersen & Kim, 2001) von zentraler 
Bedeutung. Moderne Fahrsimulationen mit hochauflösenden großflächigen Projektionen sind 
in der Lage, diese Informationen sehr genau darzustellen.  
Obwohl die Darstellung in der Fahrsimulation die reale Fahrumgebung sehr genau abbilden 
kann, entspricht sie dieser nie vollständig, was zu einer erhöhten Schwierigkeit des Fahrens 
führen kann. Hauptgründe hierfür sind vor allem die Unvollständigkeit der Fahrumgebung, 
Verzerrungen in der Darstellung und das Bearbeiten einer bekannten Aufgabe in einer unbe-
kannten Umgebung. Durch diese Einschränkungen und die fehlende haptische Rückmel-
dung der Fahrzeugdynamik fühlt sich das Lenken, Bremsen und Beschleunigen anders als 
im realen Fahrzeug an (Hoffmann & Buld, 2006). Aus diesem Grund benötigen Fahrer eine 
Zeitspanne zwischen wenigen Minuten (Dorn & Baker, 2005; Verwey & Zaidel, 2000) und 
mehreren Stunden (McGehee et al., 2004), um sich an die simulierte Fahrumgebung zu ge-
wöhnen. Wird diese Zeit zur Eingewöhnung eingeräumt, kann von einem realistischen Ver-
halten des Fahrers, wie es im realen Fahrzeug gezeigt wird, im Fahrsimulator ausgegangen 
werden (Gopher, Weil & Bareket, 1994). 
Die rein optische Informationsaufnahme ohne die gewohnte haptische Rückmeldung der 
Fahrzeugdynamik kann beim Menschen zu Übelkeit und Unwohlsein, der sogenannten Si-
mulatorkrankheit, führen (Reason & Brand, 1975). Neben diesem Konflikt aus der angelern-
ten Erwartung einer haptischen Rückmeldung während des Autofahrens und deren Fehlen 
im statischen Fahrsimulator werden in der Literatur zwei weitere Theorien genannt, die das 
Entstehen der Simulatorkrankheit erklären sollen (Stoner, Fisher & Mollenhauer, 2011). Ähn-
lich wie Reason & Brand (1975) erklären Riccio & Stoffgreen (1991) das Auftreten der Simu-
latorkrankheit mit der Differenz aus visuell und haptisch aufgenommenen Informationen. Die 
Theorie der „posturalen Instabilität“ (engl. „postural Instability“) basiert dabei nicht auf den 
angelernten Erwartungen, sondern auf dem Bestreben des Menschen, eine stabile Körper-
haltung einzunehmen. Diese stabile Körperhaltung ist dadurch definiert, dass Bewegungen, 
die der Annäherung der wahrgenommenen Körperhaltung an eine als normal empfundene 
2 Stand der Forschung 
28 
Körperhaltung dienen, nicht notwendig sind. Im Simulator kann sich die tatsächliche Körper-
haltung von der „normalen“ Körperhaltung, die der optisch dargestellten Situation entspricht, 
unterscheiden, so dass für einige Zeit eine instabile Körperhaltung eingenommen wird, was 
zu Übelkeit führen kann. Die „Gift-Theorie“ (engl. „poison theory“) von Treismann (1977) lie-
fert einen weiteren Ansatz aus der Evolutionsbiologie. Demnach führt die im Vergleich zur 
realen Welt eher unscharfe Darstellung der virtuellen Umgebung im Simulator in Kombinati-
on mit einer fehlenden haptischen Rückmeldung dazu, dass der Körper Symptome einer 
Vergiftung, wie zum Beispiel verschwommene Sicht oder Orientierungslosigkeit, interpretiert. 
Als natürliche Reaktion entsteht beim Menschen die Übelkeit, die dafür sorgen soll, die gifti-
gen Stoffe durch Erbrechen aus dem Körper zu leiten.  
Anhand der Beschreibung der Fahrer-Fahrzeug-Interaktion lässt sich erkennen, dass die 
Fahraufgabe eine hochkomplexe Aufgabe für den Fahrer darstellt, bei der dieser unter Um-
ständen an seine Grenzen stößt. Daraus können Verkehrsunfälle, die einer Nicht- oder nur 
fehlerhaften Erfüllung der Fahraufgabe entsprechen, folgen, deren Häufigkeit und Ursachen 
in Kapitel 2.2 dargestellt werden.  
2.2 Unfallgeschehen und Unfallursachen 
Aus juristischer Sicht ist ein Verkehrsunfall als „jedes plötzliche, mit dem Straßenverkehr und 
seinen Gefahren ursächlich zusammenhängende Ereignis, das einen nicht völlig belanglosen 
Personen- oder Sachschaden zur Folge hat“ definiert (BGHSt, 1972).  
Die Anzahl der Unfälle auf deutschen Straßen betrug im Jahr 2012 insgesamt 2.376.346. 
Dabei wurden 3.606 Menschen getötet und 384.100 verletzt, was dem geringsten Stand seit 
Einführung der Statistik im Jahr 1950 entspricht (Statistisches Bundesamt, 2013). Vergleicht 
man diese Zahlen mit den Werten von 1970, so nahm die Anzahl der Getöteten um 83 % 
und die der Verletzten um 34 % ab, wohingegen die Anzahl der Unfälle um 58 % zunahm 
(Hannawald, 2013). Die Zunahme an Unfällen lässt sich unter anderem mit dem gestiegenen 
Bestand an Fahrzeugen erklären. Gab es 1970 circa 20,8 Mio. motorisierte Fahrzeuge auf 
deutschen Straßen, waren es im Jahr 2011 mit circa 53 Mio. mehr als doppelt so viele (Sta-
tistisches Bundesamt, 2012).  
Während technische Defekte des Fahrzeugs nur in circa einem Prozent der Fälle die 
Hauptunfallursache sind, können circa neunzig Prozent der Unfälle mit menschlichem Fehl-
verhalten begründet werden (Statistisches Bundesamt, 2012). Mit Hilfe der detaillierten Er-
hebung von Unfalldaten lassen sich Hintergründe dieses Fehlverhaltens und den daraus 
resultierenden Unfallarten gewinnen. Die GIDAS-Daten (German In-Depth Accident Study) 
enthalten hierfür 22.347 komplett dokumentierte und rekonstruierte Verkehrsunfälle.  
In Tabelle 2 wird der Fehler, der dem Hauptunfallverursacher unterlaufen ist, den Ebenen 
der Informationsaufnahme, -verarbeitung und -umsetzung (s. Kapitel 2.1, Abbildung 2) zuge-
ordnet und die Häufigkeit der Fehler auf der jeweiligen Ebene nach Hannawald (2013) dar-
gestellt. Auffällig ist, dass in fast jedem zweiten Unfall die Informationsaufnahme fehlerhaft 
war. Das heißt, der Fahrer war abgelenkt, hat wichtige Informationen aus der Umwelt nicht 
als solche erkannt oder den Fokus der Aufmerksamkeit nicht darauf gerichtet. Der Einfluss 
der Ablenkung wird in der amtlichen Unfallstatistik nicht dokumentiert, doch neben den 
GIDAS-Daten zeigen auch Daten aus natürlichen Fahrerbeobachtungsstudien (sogenannten 
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Naturalistic Driving Studies - NDS), dass Unaufmerksamkeit das Unfallrisiko je nach Art der 
Ablenkung um das drei- bis achtfache erhöht. In vier von fünf Unfällen und in 2/3 aller Beina-
he-Unfälle innerhalb der „100-Car Naturalistic Driving Study“ war der Fahrer nicht vollkom-
men aufmerksam (Klauer et al., 2006). Aus der Analyse von 50 Jahren Verkehrssicherheits-
forschung schlussfolgert Lee (2008), dass Unfälle immer dann geschehen, wenn der Fahrer 
daran scheitert, zum richtigen Zeitpunkt auf das richtige Objekt zu blicken.  
Tabelle 2: Ebenen von menschlichen Fehlern bei der Fahraufgabe (Hannawald, 2013) 
Ebene des Fehlers und beispielhafte Beschreibung typischer Fehler 
Ebene Beschreibung Verteilung* [%] 
Informationsaufnahme Ablenkung, Wichtiges nicht erkannt bzw. übersehen 48,9 
Informationsverarbeitung Falsches Einschätzen der Situation bzw. des Verlaufes  33,1 
Informationsumsetzung Schwierigkeiten oder Fehler bei der Umsetzung der geplanten Handlung 8,3 
*aufgetretene Fehler beim Hauptunfallverursacher in der jeweiligen Ebene 
Bei jedem dritten Unfall erfolgt ein Fehler in der Verarbeitung der Information, indem die ak-
tuelle Situation oder zukünftige Verläufe des Verkehrsgeschehens und der Verkehrsbeteilig-
ten falsch eingeschätzt werden. Lediglich in 8,3 % der Unfälle lag der Fehler des Unfallverur-
sachers in der Informationsumsetzung.  
Abbildung 3 stellt für die Informationsverarbeitung und -umsetzung die Fehlerarten und die 
drei häufigsten Unfallarten, die aus diesen Fehlern resultieren, dar.  
 
Abbildung 3: Fehler in der Informationsverarbeitung und -umsetzung mit resultierenden Unfallarten 
(Hannawald, 2013) 
Es ist zu erkennen, dass bei der Informationsverarbeitung in der Mehrzahl der Fälle das ei-
gene Fahrzeug falsch eingeschätzt wird. Dies hat zur Folge, dass der Fahrunfall, also ein 
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Kontrollverlust über das eigene Fahrzeug ohne das andere Verkehrsteilnehmer dazu beige-
tragen haben (FGSV, 2003), die häufigste Unfallart auf dieser Fehlerebene ist. Bei fast je-
dem dritten Unfall wird der Unfallgegner wahrgenommen, aber falsch eingeschätzt. Dies 
führt bei vorausfahrenden beziehungsweise entgegenkommenden Fahrzeugen zu Unfällen 
im Längsverkehr oder zu Unfällen in Einbiege- oder Kreuzungssituationen. 
Bei der Informationsumsetzung besteht der Fehler des Fahrers, der zu einem Unfall führt, 
überwiegend in einer zu späten, zu langsamem oder einer falschen Reaktion. Durchfüh-
rungsprobleme und Verwechslungen, zum Beispiel von Fahr- und Bremspedal, spielen mit 
circa 20 % nur eine untergeordnete Rolle. Die Folge von Fehlern bei der Informationsumset-
zung sind überwiegend Fahrunfälle, aber auch Unfälle im Längsverkehr stellen mit 29,1 % 
eine wesentliche Unfallart auf dieser Ebene dar. Alle anderen Unfallarten bewegen sich unter 
10 %. Die Durchführungsprobleme und Verwechslungen können durch eine ergonomische 
Gestaltung von Anzeige- und Bedienkonzepten reduziert werden. Bei den Reaktionsfehlern 
ist der Fahrer vor allem auf FAS angewiesen.  
Auffällig ist, dass Unfälle im Längsverkehr in allen Fehlerebenen auf den vorderen Plätzen 
zu finden sind und konstant circa ein Viertel der Unfallarten darstellen. Einen besonderen 
Schwerpunkt bei Kollisionen im Längsverkehr bilden Staus oder stauähnliche Verkehrssitua-
tionen, bei denen circa 62 % aller Verkehrsunfälle auf Kollisionen mit dem Vorderfahrzeug 
zurückzuführen sind (Schaller, 2009). Gründl (2005) ermittelt den Anteil der Unfälle im 
Längsverkehr insgesamt auf 29,5 %. In der „100-Car Naturalistic Driving Study“ entfallen 
sogar 68 % aller Unfälle, Beinahe-Unfälle und kritischen Ereignisse auf Situationen, in denen 
ein vorausfahrendes Fahrzeug ein entscheidender Faktor ist (Neale, Dingus & Klauer, 2009). 
Die dargestellten Unfalldaten verdeutlichen, dass vor allem in der Längsführung ein erheb-
liches Potenzial eines Sicherheitsgewinns im Straßenverkehr durch FAS besteht. Art und 
Funktionsweise dieser Systeme werden im folgenden Kapitel vorgestellt. 
 
2.3 Fahrerassistenzsysteme 
Nach Reichart & Hipp (2000) fallen alle Systeme, die dem Fahrer bei Stabilisierung, Wahl 
und Einhaltung situationsgerechter Führungsgrößen sowie bei der Planung der Fahrmanöver 
behilflich sind, unter den Begriff Fahrerassistenzsysteme. Timpe (1998) bezeichnet Assis-
tenzsysteme als „ein informationsverarbeitendes technisches Gebilde, das die Aufgabener-
füllung eines Operateurs in einem Mensch-Maschine-System […] dadurch fördert, dass es 
bestimmte, für die Zielerreichung notwendige Teilaufgaben innerhalb seiner Gesamtaufgabe 
übernimmt und/oder ausführt“.  
Erweitert man die Fahrer-Fahrzeug-Interaktion um FAS, so ergibt sich ein neues Schema 
(s. Abbildung 4), in dem zum einen der Mensch über das FAS in den Ebenen Informations-
aufnahme, -verarbeitung und -umsetzung unterstützt wird, und zum anderen das FAS aber 
auch die Fahrdynamik, unabhängig von Eingaben des Menschen, beeinflussen kann. Somit 
können FAS in allen drei Ebenen der Fahraufgabe unterstützen. Die Informationen bezieht 
das FAS durch Eingabeschnittstellen, die aktiv vom Fahrer bedient werden, und über Senso-
rik, die die Umwelt, das Fahrzeug und gegebenenfalls auch den Fahrer erfasst. 
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Nach Spanner-Ulmer (2008) und Gründl (2005) lassen sich FAS einerseits über die Ebene 
der Fahraufgabe, auf der sie den Fahrer unterstützen, und andererseits über den Grad der 
Unterstützung klassifizieren. Nach dem Unterstützungsgrad lässt sich in informierende, 
warnende und eingreifende Systeme unterscheiden.  
 
Abbildung 4: Fahrer-Fahrzeug-Interaktion mit Ebenen der Fahraufgabe und FAS-Ebene (angelehnt an 
Donges (1982), Eigel (2009) und erweitert nach Bender (2008) 
Der niedrigste Grad der Unterstützung übermittelt dem Fahrer lediglich Informationen, zum 
Beispiel durch das Hervorheben relevanter Objekte oder deren einfachen Darstellung, wie es 
bei Night-Vision-Systemen der ersten Generation gemacht wurde (Bergmeier, 2009). Nach 
Bender (2008) unterstützt diese Assistenz den Fahrer vor allem bei der Informationsaufnah-
me. Zur Übermittlung der Informationen werden zum Großteil optische Darstellungen ge-
wählt, in Ausnahmefällen kommen aber auch akustische Signale zum Einsatz. Die zweite 
Stufe bilden Systeme mit warnender Signalform.  
Die Warnung vermittelt durch die Gestaltung des Signals eine Gefahr und Dringlichkeit und 
unterstützt somit den Fahrer bei der Informationsverarbeitung (Bender, 2008), da der Fahrer 
auf automatisierte Handlungsmuster als Reaktion auf die Warnungen zurückgreifen kann. 
Neben optischen Signalen werden hierfür vor allem akustische und haptische Signale an den 
Fahrer übermittelt. Warnende Systeme stellen bereits deutlich höhere Anforderungen an die 
Sensorik des FAS als informierende Systeme. Innerhalb dieser Gruppe kann eine weitere 
Unterteilung anhand des Warnobjektes getroffen werden. So können Warnungen bezüglich 
des Fahrzeugs oder des Fahrzeugumfelds generiert werden.  
Den höchsten Grad der Unterstützung des Fahrers aber auch der Anforderung an Sensorik 
und Rechen- und Fahrwerkstechnik bilden Systeme, die aktiv in die Fahrzeugdynamik ein-
greifen. Diese Systeme unterstützen den Fahrer bei der Informationsumsetzung, da diese 
Aufgabe entweder direkt vom FAS übernommen wird, beziehungsweise durch den haptisch 
erlebbaren Eingriff eine Handlung reflexartig ausgelöst wird (Bender, 2008). Auch hier soll 
eine Differenzierung vorgenommen werden, die den Grad des Eingriffes widerspiegelt. Un-
terschieden wird zwischen Systemen mit einer teilweisen bis gesamten Übernahme der 
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Fahraufgabe, Systemen zur Unfallfolgenminderung und Systemen zur Unfallvermeidung. 
Nach der Darstellung des Grades der Unterstützung werden nun die Ebenen der Fahraufga-
be, auf der das System den Fahrer assistiert, dargestellt. 
Da auf der Navigationsebene keine zeit- oder sicherheitskritischen Entscheidungen getroffen 
werden, sind hier nur informierende Systeme notwendig. Auf der Bahnführungsebene kön-
nen neben Informationen auch Warnungen bezüglich der Längs- und Querführung an den 
Fahrer übermittelt werden. Eingreifende Systeme agieren ausschließlich auf der Stabilisie-
rungsebene. Bei eingreifenden Systemen kann auch die Bahnführungsaufgabe vom FAS 
übernommen werden, wobei der Fahrer durch die weiter bei ihm liegende Überwachungstä-
tigkeit von FAS und Fahrzeugumfeld nicht gänzlich von der Bahnführungsaufgabe entbun-
den wird.  
In Tabelle 3 wird zusammenfassend die Klassifizierung ausgewählter FAS nach dem Grad 
der Unterstützung und der Ebene der Fahraufgabe, auf der die Unterstützung erfolgt, darge-
stellt.  
Tabelle 3: Klassifizierung von FAS nach Grad der Unterstützung und Ebene der Fahraufgabe (modifi-
ziert und erweitert nach Spanner-Ulmer (2008) und Gründl (2005))  
 
In dieser Arbeit werden lediglich Notbremsassistenten näher betrachtet werden. Diese sind 
in Tabelle 3 grün markiert. Eine Betrachtung reiner ACC-Systeme, auch wenn sie mit 
Stop&Go-Funktion oder Funktionen zur Unfallfolgenminderung ausgestattet sind, findet nicht 
statt, da diese FAS in alltäglichen Fahrsituationen zum Einsatz kommen und eher komfort-
orientiert ausgelegt sind. Das heißt, dass in Situationen, in denen Verzögerungen von mehr 
als 4 m/s² notwendig wären (Audi, 2012), um den Unfall zu vermeiden, der Fahrer hersteller-
abhängig optisch, haptisch und/oder akustisch zur Übernahme aufgefordert wird (zum Bei-
spiel BMW, 2013a) und die kritische Situation allein bewältigen muss. 
Laut Wiener Übereinkommen über den Straßenverkehr (UNCRT, 1968) muss der Fahrer 
jederzeit sein Fahrzeug beherrschen können. Dies hat zur Folge, dass bei Systemen, die 
aktiv in die Fahrdynamik eingreifen, jederzeit die Möglichkeit bestehen muss, dass der Fah-
rer das System übersteuern kann. 
Notbremsassistenten sind vor allem deshalb derzeit nur im geringen Geschwindigkeitsbe-
reich in Serienfahrzeugen verfügbar, da die systeminitiierte Bremsung nur dann zulässig ist, 
solange der Unfall nicht anderweitig, zum Beispiel durch Lenken vermieden werden kann 
(Westhoff, 2012). Hier besteht demzufolge noch erhöhter Forschungsbedarf. Laut Gründl 
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(2005) besitzen Notbremsassistenten das mit Abstand größte Potenzial zur Unfallvermei-
dung beziehungsweise Unfallfolgenminderung. Aktuell verfügbare Systeme, die mit dem Ziel 
einer Kollisionsvermeidung beziehungsweise einer Reduzierung der Unfallschwere aktiv in 
die Längsführung eingreifen, werden im nächsten Absatz dargestellt.  
2.3.1 Notbremsassistenten in Serienfahrzeugen  
Im folgenden Kapitel werden bereits existierende Notbremsassistenten, die in Deutschland in 
Serienfahrzeugen am Markt sind, bezüglich ihrer Funktionalität vorgestellt. Für die vorliegen-
de Arbeit haben diese Systeme eine hohe Relevanz, da sie den aktuellen Stand der Technik 
und damit den Umfang, in dem Autofahrer bereits heute in der Kollisionsvermeidung unter-
stützt werden können, aufzeigen.  
Da Informationen zu den jeweiligen Systemen von den Herstellern eher allgemein angege-
ben werden, basiert die Recherche im Wesentlichen auf Angaben des herstellerunabhängi-
gen Europäischen Neuwagen-Bewertungs-Programms „Euro NCAP“ (European New Car 
Assessment Programme). Folgende Systeme der jeweiligen Hersteller wurden analysiert: 
 Automatische Gefahrenbremsung - Opel  
Das System von Opel warnt den Fahrer optisch und akustisch. Es ist überwiegend 
zur Unfallfolgenminderung ausgelegt und kann den aktiv bremsenden Fahrer bei der 
Unfallvermeidung unterstützen (Opel, 2013; ADAC, 2012a). 
 Active City-Stop und Forward Alert - Ford  
Bei Differenzgeschwindigkeiten bis zu 15 km/h kann Active City-Stop Kollisionen 
vermeiden. Im Geschwindigkeitsbereich von 15 bis 30 km/h werden lediglich die Un-
fallfolgen gemindert. Das System Forward Alert kombiniert Warnung und Bremsein-
griff und dient im Bereich über 30 km/h der Unfallfolgenminderung (NCAP, 2012a; 
ADAC, 2012b; NCAP, 2012b). 
 City-Notbremsassistent - Mazda  
Das System ist für Geschwindigkeiten von bis zu 30 km/h ausgelegt und kann Unfälle 
bei einer Relativgeschwindigkeit von bis zu 15 km/h verhindern. Eine Fahrerwarnung 
vor dem Eingriff erfolgt nicht (SZ, 2012). 
 City Safety - Volvo  
Das City Safety System von Volvo ist mit dem Mazda-System weitestgehend iden-
tisch. Auch dieses ist für Geschwindigkeiten bis zu 30 km/h ausgelegt und vermeidet 
Unfälle bis zu einer Relativgeschwindigkeit von 15 km/h. Vor dem Bremseingriff wird 
der Fahrer nicht gewarnt (NCAP, 2010a). 
 Collision Mitigation Brake System - Honda  
Das System ist ab einer Geschwindigkeit von 15 km/h verfügbar und aktiviert sich bei 
Relativgeschwindigkeiten ab 15 km/h. Nach einer akustischen und einer haptischen 
Warnung erfolgt ein autonomer Bremseingriff. Das System dient der Fahrerwarnung 
und der Unfallfolgenminderung (Honda, 2012; NCAP, 2010b). 
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 Driving Assistant Plus (DAP) / Notbremsassistent - BMW  
Nach einer optischen Warnung im Kombiinstrument und im Head-Up-Display folgt ei-
ne akustische Warnung. Reagiert der Fahrer nicht, leitet das System eine Teilbrem-
sung ein. Das System ist in der Lage Kollisionen bei Geschwindigkeiten bis zu 50 
km/h zu vermeiden und bei höheren Geschwindigkeiten die Unfallfolgen zu mindern 
(BMW, 2013b; ADAC, 2012c). 
 Front Assist - Volkswagen  
Der Front Assist kann bis zu einer Geschwindigkeit von 30 km/h stehende Hindernis-
se erkennen. In diesem Geschwindigkeitsbereich leitet das System bei fehlender 
Fahrerreaktion eine autonome Notbremsung ein. Bei bewegten Hindernissen im 
Längsverkehr erfolgt im Geschwindigkeitsbereich zwischen 30 km/h und 200 km/h 
nach der optischen - und akustischen - eine haptische Warnung in Form eines 
Bremsrucks, gefolgt von einer Teilbremsung. Front Assist kann bei Geschwindigkei-
ten unter 20 km/h autonom Unfälle vermeiden und bei höheren Geschwindigkeiten 
Unfallfolgen mindern (NCAP, 2012c; ADAC, 2012d). 
 Pre-Collision Safety System - Lexus  
Das System von Lexus warnt den Fahrer zunächst akustisch, anschließend optisch 
und greift dann mit einer Teilbremsung ein. Kollisionen bis 20 km/h können vermie-
den werden, bei höheren Geschwindigkeiten werden die Unfallfolgen gemindert (Le-
xus, 2013; ADAC, 2012e). 
 PRE-SAFE mit BAS PLUS Bremse - Mercedes-Benz  
Bei diesem System wird der Fahrer optisch und akustisch gewarnt. Reagiert der Fah-
rer nicht, leitet PRE-SAFE eine Notbremsung ein. Somit können Unfälle bis 50 km/h 
vermieden werden und die Unfallfolgen bis 72 km/h gemindert werden (Jordan, 2012; 
Mercedes-Benz, 2012; Mercedes-Benz, 2013).  
 Pre Sense Front Plus - Audi  
Der Bremsassistent von Audi ist vor allem im Geschwindigkeitsbereich bis 30 km/h 
mit dem System von Volkswagen vergleichbar. Wird eine Gefahr detektiert, erhält der 
Fahrer zunächst eine optische und akustische Warnung, gefolgt von einer haptischen 
in Form eines Bremsrucks. Reagiert der Fahrer weiterhin nicht, folgt eine gestufte 
Teilbremsung und wenn die Kollision nicht mehr vermeidbar ist eine Vollbremsung. 
Die optische und akustische Warnung ist auch bei Geschwindigkeiten über 200 km/h 
aktiv. Allerdings finden in diesem Geschwindigkeitsbereich keine Eingriffe mehr statt. 
Die Bereiche, in denen Unfälle vermieden oder Unfallfolgen gemindert werden, sind 
analog zum Front Assist von Volkswagen (NCAP, 2012d; Audi, 2012). 
Tabelle 4 stellt die Charakteristika der derzeit verfügbaren Notbremsassistenten zusammen-
fassend dar. Dabei werden die verwendete Sensorik, die Warnmodalitäten, den Bereich, in 
dem das FAS Unfälle autonom vermeiden kann, sowie die Erkennung stehender Ziele durch 
das System erfasst. 
Lediglich die Innenstadtassistenten von Ford, Mazda und Volvo verzichten auf eine War-
nung. Bei allen anderen Systemen wird immer mindestens optisch und akustisch gewarnt. 
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Derzeit können nur zwei Systeme, von BMW und Mercedes-Benz, Unfälle im Längsverkehr 
über 20 km/h ohne Eingreifen des Fahrers verhindern.  
Tabelle 4: Überblick Notbremsassistenten in Serienfahrzeugen 
 
Vor allem bei höheren Geschwindigkeiten und der damit zunehmenden Länge von Brems-
weg und Eingriffsdauer des Systems ist es unverzichtbar, die Interaktion des Fahrers mit 
dem Fahrzeug und dem FAS zu kennen und abzusichern. Dies dient der Vermeidung von 
Fehlbedienung, Missbrauch und damit einhergehenden negativen Effekten des FAS auf die 
Verkehrssicherheit (Knapp et al., 2009).  
2.4 Messung der Fahrer- und Systemperformanz 
In diesem Abschnitt werden die wichtigsten Kennwerte vorgestellt, um die Interaktion des 
Fahrers mit FAS bewerten zu können. Hierbei wird eine Unterscheidung zwischen physika-
lisch messbaren, objektiven Kennwerten (Kapitel 2.4.1) und subjektiven Kennwerten (Kapitel 
2.4.2), die durch Befragung des Fahrers gewonnen werden, vorgenommen. 
2.4.1 Objektive Kennwerte 
Die folgenden Abschnitte beschreiben Kennwerte der Fahrdynamik (2.4.1.1) sowie des 
Fahrerverhaltens (2.4.1.2) zur Bewertung der Fahrerperformanz (vgl. Dettmann, 2012; Dotz-
auer et al., 2011). Diese beiden Gruppen objektiver Kennwerte werden in der Arbeit unter 
dem Begriff „(Fahr-)Verhalten“ zusammengefasst. Die fahrdynamischen Kennwerte können 
in die Bereiche Längs- und Querführung eingeteilt werden.  
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2.4.1.1 Kennwerte der Fahrdynamik 
Zunächst werden die fahrdynamischen Kennwerte der Längsführung, auch als longitudina-
le Kennwerte bezeichnet, beschrieben. Diese werden vorrangig aus Messwerten der Ge-
schwindigkeit und diversen Längsabständen errechnet. Im Folgenden werden die Kennwerte 
der Längsführung vorgestellt, die für die vorliegende Arbeit von Bedeutung sind. 
Geschwindigkeit 
Die Geschwindigkeit beschreibt, welche Wegstrecke ein Objekt innerhalb einer Zeitspanne 
zurücklegt. Ein Fahrzeug befindet sich dabei also in einer Bewegung relativ zum Untergrund. 
Entsprechend der Richtlinie der US-amerikanischen Alliance of Automobile Manufacturers 
(AAM) ist ein Fahrzeug „in Bewegung“ ab einer Geschwindigkeit von fünf Meilen pro Stunde 





Die Geschwindigkeit ist aufgrund der einfachen Messbarkeit eine der meistverwendeten 
Fahrdynamikkennwerte, die im Rahmen von Versuchen mit Fahrzeugen aufgezeichnet wer-
den. Im Zusammenhang mit FAS ist die Geschwindigkeit meist eine Schlüsselvariable bei 
der Evaluation (Johansson et al., 2004; Wierwille et al., 1996). Die Geschwindigkeit kann aus 
einer Simulationssoftware ausgelesen und in einem Realfahrzeug mit der im Fahrzeug ver-
bauten Messtechnik oder über GPS-Daten gemessen werden. 
Längsbeschleunigung 
Die Beschleunigung in Längsrichtung berechnet sich aus der Änderung der Fahrgeschwin-





Negative Beschleunigungen werden auch Verzögerung genannt. In Situationen normalen 
Fahrens werden Längsbeschleunigungen von bis zu 2 m/s² und Verzögerungen von bis zu 
3,5 m/s² erreicht (Hannawald, 2013). Sportliche Fahrzeuge können größere positive Be-
schleunigungen erreichen, während Verzögerungen von mehr als 3,5 m/s² nur in sicher-
heitskritischen Situationen auftreten und in der Regel vermieden werden. Neukum et al. 
(2008) konnten nachweisen, dass Probanden Fahrsituation als gefährlich einstuften, wenn 
eine Verzögerung von mehr als 4 m/s² auftrat. Für die Längsbeschleunigung lässt sich, unter 
anderem, folgender Kennwert aus den aufgezeichneten Daten bestimmen (Östlund et al., 
2005): 
 Durchschnittliche Längsbeschleunigung 
Mittelwert der Längsbeschleunigung innerhalb eines Messintervalls 
Die Längsbeschleunigung kann direkt aus einer Simulationssoftware ausgelesen und in ei-
nem Realfahrzeug mit der im Fahrzeug verbauten Messtechnik über einen Beschleuni-
gungssensor oder indirekt über die zeitliche Veränderung der aufgezeichneten Geschwindig-
keit gemessen werden.  
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Abstand 
Der Abstand wird als Entfernung der Stoßstange des Fahrzeugs bis zur Stoßstange des vo-
rausfahrenden Fahrzeugs in Metern gemessen (Östlund, Carsten & Jamson, 2004). Daraus 
können folgenden Kennwerte abgeleitet werden: 
 Durchschnittlicher Abstand 
Mittelwert des Abstands innerhalb eines Messintervalls 
 Minimaler Abstand  
Minimalwert des Abstands innerhalb eines Messintervalls 
Absolutwerte des Abstands lassen nur bei konstanten Geschwindigkeiten oder im Stand 
Rückschlüsse auf die Kritikalität einer Fahrsituation zu (Östlund et al., 2005). Aus diesem 
Grund eignen sich für eine Bewertung des Abstands in dynamischen Szenarien die Kenn-
werte „Time Headway“ und „Time to Collision“, die im Anschluss vorgestellt werden, besser.  
Zeitlücke - Time Headway (THW)  
Die „Time Headway“ (THW) ist die Zeitlücke in Sekunden zu einem vorausfahrenden Fahr-






Der Abstand „d“ zwischen den beiden Fahrzeugen wird dabei von Stoßstange zu Stoßstange 
gemessen und durch die Geschwindigkeit des hinterherfahrenden Fahrzeuges „vEgo“ divi-
diert. 
Grundlegend kann mit dem THW-Wert die Sicherheit einer Folgefahrt bewertet werden. Wer-
te größer als zwei Sekunden werden als sicher, Werte unterhalb einer Sekunde dagegen als 
sicherheitskritisch (Shinar & Schechtman, 2002) betrachtet. Im Rahmen der deutschen Buß-
geldkatalog-Verordnung ist der erforderliche Sicherheitsabstand im Straßenverkehr (Abstand 
in m als halber Wert der Geschwindigkeit in km/h) mit einem THW-Wert von 1,8 Sekunden 
festgelegt. Abstände bis zu einem THW-Wert von 0,9 Sekunden, werden mit einem Verwar-
nungsgeld belegt, alle Abstände darunter ahndet der Gesetzgeber mit Bußgeldern (BKatV, 
2013).  
Folgende Kenngrößen können zur Messung der Fahrer- und Systemperformanz abgeleitet 
und interpretiert werden (Östlund et al., 2005): 
 Durchschnittliche THW 
Mittelwert der THW innerhalb eines Messintervalls 
 Minimale THW  
Minimalwert der THW innerhalb eines Messintervalls 
Die THW kann als Kennwert aus der Fahrsimulationssoftware ausgegeben werden. Im Real-
fahrzeug muss die erforderliche Sensorik, zum Beispiel in Form eines Radar- (Fölster, 2006) 
oder LiDAR-Sensors (Fürstenberg & Dietmayer, 2004, Lindner & Wanielik 2009) zur Be-
stimmung des Abstands zum Vorderfahrzeug verbaut sein. Die THW kann dann direkt aus 
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der Messtechnik ausgegeben werden oder indirekt über Abstand und Geschwindigkeit be-
rechnet werden. 
Zeit bis zu Kollision - Time-To-Collision (TTC) 
Die „Time-To-Collision“ (TTC) gibt die Zeitspanne an, in der zwei, sich in der gleichen Fahr-
spur befindliche Fahrzeuge kollidieren würden, sofern sie ab dem Zeitpunkt der Berechnung 
ihre Geschwindigkeit jeweils konstant halten (Johansson et al., 2004). Bei der Berechnung 
der TTC wird im Unterschied zum THW-Wert die Geschwindigkeit des vorausfahrenden 
Fahrzeuges in die Berechnung einbezogen. Aus der Differenz der eigenen mit der Ge-
schwindigkeit des Vorderfahrzeugs wird die Relativgeschwindigkeit gebildet. Die TTC wird 







ሺݒா௚௢ െ ݒ௩௢௥௔௨௦ ൐ Ͳሻ (4) 
Daraus ergibt sich im Falle des Stillstandes des vorderen Fahrzeuges (ݒ௩௢௥௔௨௦ = 0) kein Un-
terschied zur Berechnung des THW-Wertes. Des Weiteren kann die TTC durch die Berück-
sichtigung der Geschwindigkeit des vorausfahrenden Fahrzeugs nie geringer sein als die 
THW. Der Wert gilt nur für Situationen, in denen das vorausfahrende Fahrzeug langsamer ist 
als das folgende.  
In Situationen von geringen Relativgeschwindigkeiten oder großen Abständen (TTC > 15 s) 
hat die TTC als Maß für das Fahrverhalten keine Relevanz. Eine TTC von weniger als 1,5 s 
gilt als sicherheitskritisch (Johansson et al., 2004) und wird auch von Probanden als gefähr-
lich eingeschätzt (Neukum et al., 2008).  
Die Voraussetzungen zur Bestimmung der TTC in Fahrsimulator und Realfahrzeug sind ana-
log zur THW. 
Bremsreaktionszeit - Brake Reaction Time (BRT) 
Die Bremsreaktionszeit (Brake Reaction Time - BRT) wird nur in kritischen Situationen an-
gewendet, die eine sehr schnelle Reaktion, typischerweise weniger als zwei Sekunden, zur 
Kollisionsvermeidung erfordern. Als Maß wird die Zeitspanne zwischen dem Aufleuchten der 
Bremslichter des Vorderfahrzeuges oder dem Beginn einer Richtungsänderung eines ande-
ren Fahrzeuges (Auslösemoment) in die Fahrspur (ݐ஺௨௦௟ሻbis zum Beginn der Bremsaktion 
des Fahrers ሺݐோிሻgemessen (Östlund et al., 2005). 
ݐ஻ோ் ൌ ݐோிିݐ஺௨௦௟ (5) 
Dieser Kennwert ist sehr sensibel, da bereits kleine Änderungen innerhalb eines Versuches 
erhebliche Variationen in der Reaktionszeit verursachen können. Dieser Umstand muss in 
der Versuchsgestaltung beachtet werden, um aussagekräftige Ergebnisse zur BRT erhalten 
zu können. So sollen vorzugsweise identische Auslösemomente, also gleiche Abstände und 
Geschwindigkeiten für unterschiedlichen Systemausprägungen, untersucht werden, und 
nicht unterschiedliche Auslösemomente zu einer einzelnen Variante (Östlund et al., 2005). 
Zur Bestimmung der Bremsreaktionszeit im Fahrsimulator können zum einen die Beschleu-
nigungsdaten oder, wenn vorhanden, die Ansteuerung der Bremslichter von Ego- und Vor-
derfahrzeug aufgezeichnet werden. Eine andere Möglichkeit ist die zeitsynchrone Aufzeich-
nung des Versuchs mit mindestens zwei Videokanälen. In den Videos lassen sich der Auslö-
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semoment und der Zeitpunkt der Fahrerreaktion bestimmen und somit die BRT berechnen. 
Auch im Realfahrzeug lassen sich beide Vorgehen anwenden, wobei bei ersterem Vorgehen 
ein Signal vom Vorderfahrzeug benötigt wird, das zeitsynchron mit den Fahrdaten des Egof-
ahrzeugs aufgezeichnet werden muss, um den Auslösemoment zu bestimmen.  
Maße der Pedalerie / Pedalaktivität 
Die Pedalaktivität beschreibt die Betätigung der Fahrzeugpedalerie durch den Fahrer. So-
wohl für Fahr- als auch für Bremspedal können Werte für die Position des Pedals ausgele-
sen werden (Johansson et al., 2005). Diese können für eine reine Abfrage der Pedalbetäti-
gung als binärer Wert vorliegen, oder als konkreter Zahlenwert für die Betätigungsintensität 
in Form eines Pedalweges in [mm] oder in [%] der Maximalbetätigung (Bender, 2008). Für 
das Bremspedal wird zum Teil auch der vom Menschen aufgebrachte Bremsdruck gemes-
sen. 
Aus den aufgezeichneten Werten für Fahr- und Bremspedal lassen sich weitere Kennwerte 
bilden (Eckert et al., 2011; Färber, 2005; Lee et al., 2002): 
 Maximale Pedalbetätigung 
Maximalwert der Betätigung von Fahr- oder Bremspedal innerhalb eines Messinter-
valls 
 Dauer bis zur maximalen Pedalbetätigung  
Dauer von Beginn der Pedalbetätigung bis Erreichen der maximalen Pedalbetätigung 
 Umsetzzeit 
Dauer des Wechsels zwischen Fahr- und Bremspedal 
In der Fahrsimulation können die Werte für Fahr- und Bremspedal von der Simulationssoft-
ware ausgegeben werden. Im Realfahrzeug können die Kennwerte über die verbaute Mess-
technik oder mittels Videoaufzeichnung des Fußraums aufgenommen werden. 
Nach der Vorstellung der Kennwerte der Längsführung, soll nun der für die Arbeit relevante 
Kennwert der Querführung, auch laterale Kennwerte genannt, vorgestellt werden. Werte, 
die für Berechnungen von lateralen Kennwerten benötigt werden, können in einer Fahrsimu-
lation meist sehr einfach aus dem 3D-Modell ausgelesen werden. In Feldversuchen ist das 
Fahrzeug mit einer komplexen Sensorik auszustatten, welche die Grunddaten aus der Um-
gebung erfasst. 
Maße des Lenkverhaltens / Lenkradwinkel 
Der Lenkradwinkel gibt den von der Geradeausstellung aus gemessenen Drehwinkel des 
Lenkrades in Grad an. Bei Lenkbewegungen nach links nimmt der Lenkradwinkel positive 
Werte an (DIN 70000). Aus diesem Wert lässt sich unter Beachtung der gefahrenen Ge-
schwindigkeit, die Intensität einer Lenkbewegung ermitteln. Zudem lassen sich aus dem 
Lenkradwinkel weitere Kennwerte ableiten (Liu et al., 1999, Östlund et al., 2005), wobei le-
diglich folgender für die vorliegende Arbeit Relevanz besitzt: 
 Maximaler Lenkradwinkel 
Maximalwert des Lenkradwinkels innerhalb eines Messintervalls 
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Bei normalem Fahrverhalten treten selten Lenkradwinkel > 100° auf. Der Lenkradwinkel gibt 
noch keine Auskunft über den tatsächlichen Radlenkwinkel, der die eigentliche laterale Be-
wegung des Fahrzeugs beeinflusst, dient aber als gutes Maß für das vom Fahrer beabsich-
tigte Fahrmanöver (Freyer, 2008). 
Zusätzlich zu den Kennwerten, die sich direkt am Fahrzeug messen lassen, gibt es Kenn-
werte, die die Fahrer-Fahrzeug-Interaktion beschreiben, die sich aber nicht zwingend auf die 
Fahrdynamik auswirken. Für die vorliegende Arbeit besitzt vor allem das Blickverhalten, das 
im nächsten Absatz beschrieben wird, eine hohe Relevanz.  
2.4.1.2 Kennwerte des Fahrers - Blickverhalten 
Wie in Kapitel 2.2 dargestellt, ist die Fahrerablenkung sehr eng mit einer Erhöhung des Un-
fallrisikos verbunden. Eine besondere Stellung nimmt hierbei die visuelle Ablenkung ein 
(Yekhshatyan, 2010). Über die Messung des Blickverhaltens lassen sich Rückschlüsse auf 
die visuelle Aufmerksamkeitsverteilung des Fahrers ziehen.  
 
Abbildung 5: Übersicht über Blickziele im Fahrzeug nach DIN EN ISO 15007-1 (2002) 
Für eine grundlegende Messung des Blickverhaltens ist es erforderlich, die Dauer und/oder 
Häufigkeit der Blicke auf bestimmte Blickziele, auch Area of Interest (AOI) genannt, zu mes-
sen. Eine Übersicht über Blickziele im Fahrer-Fahrzeug-Kontext gibt die internationale Norm 
DIN EN ISO 15007-1 (2002). Abbildung 5 zeigt die aus der Norm entnommenen Blickziele in 
einem Fahrzeug. 
Besondere Relevanz hat für diese Arbeit der Bereich A: „Sicht nach vorne, auf die Fahrbahn“ 
und C „TICS-Anzeige (Fahrerinformations- oder assistenzsystem)“, da in diesem Bereich die 
Nebenaufgabe zur visuellen Ablenkung des Fahrers angezeigt wird (s. Kapitel 4.1.3).  
Die zwei Kennwerte zur Bewertung des Blickverhaltens in dieser Arbeit sind die Blickdauer 
und die Gesamtdauer der Ablenkung von der eigentlichen Fahraufgabe. Die Blickdauer ist 
die Zeitspanne in Sekunden, „beginnend mit dem Zeitpunkt, von dem an sich der Blick auf 
ein Ziel hin bewegt, bis zu dem Moment, zu dem er sich wieder davon abwendet“ (DIN EN 
ISO 15007-1, 2002). Sie ist also nicht mit der Fixationszeit, auch Verweildauer, gleichzuset-
zen. Die Gesamtdauer der Ablenkung im Fahrzeug ist die Summe aller Blickdauern, die hin-
tereinander stattfinden und sich nicht in dem Bereich A: „Sicht nach vorne, auf die Fahrbahn“ 
beziehen. Dieser Zusammenhang wird in Abbildung 6 exemplarisch grafisch dargestellt.  
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Abbildung 6: Definition der Blickdauer nach DIN EN ISO 15007-1 
Weiterführende Informationen zur Blickbewegungsmessung im Fahrzeug können in Seifert, 
Rötting & Jung (2001) nachgelesen werden.  
Metaanalysen zum Blickverhalten von Fahrern bei der Bedienung von Nebenaufgaben  
(Bhise, Forbes & Farber (1986); Green, 1999) zeigen, dass Fahrer in der Regel keine Blick-
dauern von mehr als 1,3 s zur Nebenaufgabe aufweisen. Dass die Blickdauern nicht länger 
sind, lässt sich mit dem Planungshorizont auf der Bahnführungsebene von circa zwei Se-
kunden (Bubb, 2011) erklären. Für die Erfassung der relevanten Informationen aus der Fahr-
zeugumgebung benötigt der Fahrer zwischen 0,75 und 1,63 s (Taoka, 1990).  
2.4.2 Subjektive Kennwerte 
Neben objektiven Kennwerten lassen sich Erkenntnisse zur Bewertung eines FAS auch aus 
der Befragung von Probanden, so genannten subjektiven Kennwerten gewinnen. Hierbei 
kann in das subjektive Empfinden des Fahrers bezüglich der Akzeptanz gegenüber dem FAS 
(Arndt & Engeln, 2008), der Fahrdynamik (Riedel & Arbinger, 1997) und der Kritikalität der 
Verkehrssituation (Kiefer, Flannagan & Jerome, 2006) unterschieden werden. In den folgen-
den Abschnitten wird der aktuelle Stand der Akzeptanzforschung und der System- und Situa-
tionsbewertung mittels Befragung, als Grundlage für die in der Arbeit verwendeten Fragebö-
gen, vorgestellt. 
2.4.2.1 Akzeptanz 
Bei der Einführung technischer Innovationen, wie sie FAS darstellen, spielt die Akzeptanz 
der Nutzer eine entscheidende Rolle. Dies betrifft zum einen die Entscheidung zum Kauf 
oder zur Übernahme und zum anderen, den noch wichtigeren Faktor der tatsächlichen Nut-
zung. In der verhaltenswissenschaftlichen Literatur gibt es eine Vielzahl von Ansätzen, um 
diese zu erwartende Akzeptanz zu bestimmen.  
Mit der Theorie des überlegten Handelns (Theory of Reasoned Action - TRA) sagten Fish-
bein & Ajzen (1975) das Nutzerverhalten durch eine Verhaltensabsicht vorher, welche aus 
Gesamtdauer der Ablenkung 
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individuellen Erwartungen zu den Verhaltenskonsequenzen und den Überzeugungen zu 
normativen Erwartungen anderer entsteht. Das Modell wurde später von Ajzen (1991) zur 
Theorie des geplanten Verhaltens (Theorie of Planned Behavior - TPB) weiterentwickelt und 
um die Einflussgröße wahrgenommene Verhaltenskontrolle, also den erwarteten Aufwand 
beziehungsweise die Fähigkeiten zur Umsetzung des Verhaltens, ergänzt (s. Abbildung 7). 
Die TPB verspricht, die Einflussgrößen auf ein bestimmtes Verhalten zu ermitteln und diese 
dann dahingehend zu beeinflussen, dass ein erwünschtes Verhalten häufiger gezeigt wird.  
Aufbauend auf der TPB wurden weitere Akzeptanzmodelle, wie das Technologie Akzeptanz 
Modell (TAM) von Davis, Bagozzi & Warshaw (1989), dessen Weiterentwicklung (Venkatesh 
& Davis, 2000) oder die Theory of Acceptance and Use of Technology (UTAUT) (Venkatesh 
et al., 2003), entwickelt, die jedoch im Wesentlichen die Grundannahmen der TPB, zum Bei-
spiel in Bezug auf soziale Einflussfaktoren und kognitive Prozesse lediglich in einem höheren 
Detailierungsgrad abbilden.  
 
Abbildung 7: Akzeptanzmodell angelehnt an die Theorie des geplanten Verhaltens (nach Ajzen, 2006) 
Bei der Bewertung von FAS haben die Nutzer erstmalig und nur über einen kurzen Zeitraum 
die Möglichkeit, das System zu erleben, um es anschließend zu bewerten. Aus diesem 
Grund können bei Probandenversuchen mit FAS, die noch nicht in Serienfahrzeugen verfüg-
bar sind, im Wesentlichen nur die Einstellung bezüglich des Verhaltens, also der Erwar-
tung hinsichtlich der Nutzung, die Intention zur Nutzung des FAS sowie die wahrgenom-
menen Produkteigenschaften sicher bestimmt werden.  
In der vorliegenden Arbeit erfolgt deshalb die Auswertung zur Nutzerakzeptanz lediglich für 
diese drei Teilaspekte, die in Abbildung 7 fett markiert sind und gute Prädiktoren für das spä-
tere Nutzerverhalten darstellen. 
Aus diesen Vorüberlegungen wurde ein Akzeptanzfragebogen zur einheitlichen Erfassung 
der Nutzerakzeptanz von FAS (Kienast, Jentsch & Spanner-Ulmer, 2011) mit 68 Items (An-
lage E, „Ausführliche Systemeinschätzung“) entwickelt. Dieser ist angelehnt an die Theorie 
des geplanten Verhaltens (Ajzen, 1991; Francis et al., 2004) und der einschlägigen Literatur 
auf dem Gebiet der Akzeptanzforschung (Kollmann, 1998; van der Laan, Heino & de Ward, 
1996). Der Fragebogen ist nach dem Modell von Arndt & Engeln (2008) strukturiert.  
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2.4.2.2 System- und Situationsbewertung 
Bei der Systembewertung mittels Nutzerbefragung können Maße hinsichtlich der wahrge-
nommenen Nützlichkeit, Benutzbarkeit und hedonischen Qualität von FAS erhoben wer-
den (Pataki et al., 2005). Die wahrgenommene Nützlichkeit lässt sich anhand des tatsächli-
chen Informations- und Unterstützungsbedarfs des Fahrers in der jeweiligen Fahrsituation 
messen. Die Benutzbarkeit kann über die Transparenz der Systemfunktion und damit ver-
bunden über die Bewertung der Darstellung von Information, Warnung und der Auslegung 
des Eingriffs erfasst werden (Fastenmeier & Gstalter, 2008). Die hedonische Qualität be-
schreibt die vom Nutzer empfundene Gesamtzufriedenheit mit dem FAS (Pataki et al., 2005; 
Jungermann, Pfister & Fischer, 2005). 
Da sicherheitsrelevante FAS nur in objektiv kritischen Situationen erlebbar sind, ist die Be-
wertung der Fahrsituation eng mit der Bewertung der Nützlichkeit verknüpft. Die subjektiv 
wahrgenommene Fahrsituation lässt sich zum einen über die Kritikalität, also der empfunde-
nen Gefährdung des Fahrers, bestimmen (Neukum et al., 2008), zum anderen können wahr-
genommene Eigenschaften der Situation, wie zum Beispiel vorhandene Objekte (Henning et 
al., 2011) oder Entfernungen (Skottke, 2012), abgefragt werden. Auf dieser Grundlage wur-
den für die untersuchten Fahrsituationen Fragebögen zur subjektiven System- und Situati-
onsbewertung erstellt (s. Anlage E). 
2.5 Testverfahren 
Vor der Einführung von FAS ist sicherzustellen, dass Sicherheit oder Komfort erhöht werden 
und dass der Fahrer die Funktionsweise des Systems versteht, um Fehlhandlungen durch 
den Fahrer aufgrund eines falschen inneren Modells (Spanner, 1993) zu vermeiden. Hierfür 
sind Probandentests, die eine Bewertung der Interaktion zwischen Fahrer, Fahrzeug, FAS 
und Umgebung erlauben, möglichst bereits in frühen Entwicklungsstadien, unverzichtbar 
(Breuer, 2012). 
Für der Planung, Durchführung und Auswertung von Probandentests gelten die drei Haupt-
testgütekriterien Objektivität, Reliabilität und Validität als wesentliche Grundanforderung 
(Bryant, 2000; Cropley, 2002; Bortz, 2005; Bühner, 2006; Schnell, Hill & Esser, 1999). Diese 
sind wie folgt definiert: 
 Objektivität:  
Unabhängigkeit von Messung (Durchführungsobjektivität), Analyse (Auswertungsob-
jektivität) und Ergebnis (Interpretationsobjektivität) von der durchführenden Person  
 Reliabilität 
Genauigkeit der Messung und Reproduzierbarkeit der Ergebnisse unter vergleichba-
ren Untersuchungsbedingungen (Stabilität) 
 Validität 
Die Validität setzt sich aus folgenden Konstrukten zusammen: 
o Interne Validität 
Hinreichend genaue Erfassung von Kennwerten, die eine Aussage bezüglich 
des Untersuchungsziels zulassen  
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o Externe Validität  
Übertragbarkeit der Ergebnisse in die Realität  
Vor allem in Bezug auf verschiedene Umgebungen bei der Untersuchung der 
Fahrer-Fahrzeug-Interaktion, zum Beispiel vergleichende Fahrsimulator- und 
Felduntersuchung, kann hier in zwei Arten unterschieden werden (Blana, 
1996; Blaauw, 1982): 
o Absolute Validität 
Gleiche oder ähnliche Messwerte zwischen den Versuchsumgebungen  
o Relative Validität 
Gleiche Effekte oder Rangfolge der Messwerte, in Abhängigkeit der 
Versuchsbedingung, zwischen den Versuchsumgebungen  
Neben diesen Hauptanforderungen gibt es Nebengütekriterien (Bühner, 2006), von denen 
vor allem die Ökonomie und die Sicherheit bei der Untersuchung von FAS, die in kritischen 
Situationen eingreifen, zu beachten sind (Breuer, 2012): 
 Ökonomie 
Beachtung des zeitlichen und finanziellen Aufwands bei Vorbereitung, Durchführung 
und Auswertung der erhobenen Daten 
 Sicherheit 
Die Unversehrtheit der am Versuch mittelbar und unmittelbar beteiligten Personen 
(Versuchsleiter, Probanden, Dritte) und des eingesetzten Materials (Versuchsfahr-
zeuge, Messtechnik) darf nicht beeinträchtigt werden 
In den folgenden Unterkapiteln werden die relevanten Versuchsumgebungen Teststrecke 
und Fahrsimulator mit ihren Rahmenbedingungen und typischen Anwendungsgebieten zu-
nächst vor- und abschließend vergleichend gegenübergestellt.  
2.5.1 Teststrecken  
Bei Versuchen auf Teststrecken werden die Vorteile der Nutzung eines realen Fahrzeugs mit 
einer kontrollierten Versuchsumgebung kombiniert (Breuer, 2012). Probanden bekommen 
dabei verschiedene Fahraufgaben in festgelegten Szenarien gestellt, die eine Analyse des 
(Fahr-)Verhaltens, vor allem im Umgang mit FAS, ermöglichen (Knapp et al., 2009). Im Ver-
gleich zum Feldversuch sind auf Teststrecken keine unbeteiligten Verkehrsteilnehmer vorzu-
finden, so dass die Wiederholbarkeit von Szenarien und die Sicherheit aller Beteiligten auch 
bei sicherheitskritischen Manövern mit eingreifenden Systemen nahezu gewährleistet wer-
den kann. Durch die Nutzung reeller Fahrzeuge und FAS sowie den entsprechenden Zielob-
jekten, auf die die Fahrzeugsensorik reagieren sollte, bleibt allerdings immer noch ein Restri-
siko, dass durch eine sinnvolle Szenarienauslegung auf ein zumutbares Niveau gebracht 
werden muss. 
Dies führt zu einem hohen Planungsaufwand für den Versuchsablauf und der Notwendigkeit 
von ausgiebigen Vortests, bevor der Versuch mit Probanden durchgeführt werden kann (Ho-
le, 2007). Die eigentliche Durchführung ist mit hohem personellen (Versuchsleiter, Beobach-
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ter, Versuchsüberwachung, Person zur Anpassung der Versuchsparameter etc.) und finanzi-
ellen Aufwand (Miete/Unterhalt der Teststrecke und der für den Versuch notwendigen Tech-
nik und Zielobjekte etc.) verbunden.  
Trotz allem bieten Versuche auf Teststrecken eine praktikable Möglichkeit, um eingreifende 
FAS zur Vermeidung von Unfällen im Längsverkehr durch Probanden bewerten zu lassen.  
Hiermit lassen sich objektive Kennwerte der Fahrerperformanz, wie zum Beispiel Reaktions-
zeiten und Lenkverhalten, sowie subjektive Daten, wie zum Beispiel dem Systemverständnis 
des Fahrers und der Dauer, bis dieses aufgebaut ist, unter nahezu realistischen Bedingun-
gen erheben. Daraus lassen sich Schlüsse ziehen, wie der Fahrer mit einem FAS interagiert, 
ob er es beherrscht und versteht, und ob die Auslegung des Systems unter Umständen an-
gepasst werden muss, um den Fahrer bestmöglich zu unterstützen (Knapp et al., 2009). 
Um kritische Szenarien darzustellen, gibt es verschiedene Möglichkeiten (vgl. Hoffmann, 
2008; Hoffmann & Winner, 2012), die kurz dargestellt werden. Die Zielobjekte, im Folgenden 
auch Hindernisse oder Targets genannt, die die kritische Situation auslösen, lassen sich in 
dynamische und statische Ziele unterscheiden.  
Dynamische Ziele 
Unter dynamischen Zielen werden Hindernisse verstanden, die sich aktiv oder durch ein 
Zugfahrzeug bewegen lassen. Hierbei werden mit dem realen Fahrzeug und Hindernissen 
mit und ohne Kollisionsmöglichkeit (Eriksson et al., 2011), die an ein Zugfahrzeug befes-
tigt sind, drei Arten unterschieden.  
 Reales Fahrzeug 
Werden reale Fahrzeuge zur Darstellung kritischer Situationen genutzt, so bedarf 
es hochtrainierter Fahrer (Schmitt et al., 2007) oder technischer Hilfsmittel, wie 
zum Beispiel einer Lichtschranke, zur reproduzierbaren Darstellung des Fahrsze-
narios (Kobiela, 2011). Der Vorteil eines realen Fahrzeugs ist die realistische 
Darstellung des Szenarios. Nachteilig ist, dass durch die Nutzung eines Fahr-
zeugs, die Kritikalität der darstellbaren Situationen eingeschränkt ist, da zur Si-
cherheit des Fahrers und des Probanden Kollisionen auf jeden Fall vermieden 
werden müssen.  
 Hindernis ohne Kollisionsmöglichkeit 
Hindernisse ohne Kollisionsmöglichkeit können in Form von Anhängern ohne 
(Bouslimi et al. 2005) oder, wie in Abbildung 8 links zu sehen, mit Fahrzeugheck 
(Hoffmann, 2008) sowie mit einem Ausleger, auf dem das Modell eines Fahr-
zeughecks montiert ist und das von einem vorausfahrenden Fahrzeug seitlich 
ausgeklappt wird (Daimler Chrysler, 2000), dargestellt werden.  
Somit werden die Szenarien zwar weniger realistisch als mit realen Fahrzeugen 
dargestellt, aber der Auslösemoment lässt sich durch Automatisierung vom 
menschlichen Fahrer entkoppeln, was die Wahrscheinlichkeit identischer Szena-
rien für alle Probanden erhöht. Auch wenn die Folgen einer Kollision für den Pro-
banden weniger gravierend sind als beim Einsatz realer Fahrzeuge, sollten auch 
mit diesen Hindernissen Kollisionen vermieden werden, da die Hindernisse hierfür 
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nicht ausgelegt sind und bei einem Schaden erhebliche Kosten durch die Repara-
tur und den Ausfall von Versuchstagen entstehen. 
 Hindernis mit Kollisionsmöglichkeit 
Bei Hindernissen mit Kollisionsmöglichkeit kann zwischen Zielen unterschieden 
werden, die vom Zugfahrzeug abgekoppelt und danach frei beweglich sind (Go-
lowko, Szolnoki & Schreiber, 2013), wie in Abbildung 8 rechts dargestellt, und Zie-
len, die zum Beispiel mittels Teleskopstange dauerhaft am Zugfahrzeug befestigt 
sind (Kiefer et al., 2003). Die Differenzgeschwindigkeit, mit der das Versuchsfahr-
zeug und das Hindernis schadensfrei kollidieren können reicht von circa 16 km/h 
(Kiefer et al., 2003) bis 50 km/h (Bertrandt, 2009). 
Hindernisse mit Kollisionsmöglichkeit weisen vergleichbare Eigenschaften wie 
Hindernisse ohne Kollisionsmöglichkeit auf, allerdings können deutlich kritischere 
Szenarien dargestellt werden, was eine Bewertung des FAS bis zur Kollision zu-
lässt. 
  
Abbildung 8: Dynamische Zielobjekte ohne ((links) Hoffmann, 2008) und mit Kollisionsmöglichkeit 
((rechts) eigenes Bild) 
Für die in dieser Arbeit durchgeführten Versuche (s. Kapitel 4) auf der Teststrecke wurden 
für die dynamischen Szenarien das dynamische Hindernis mit Kollisionsmöglichkeit b.rabbit 
(Abbildung 8 rechts) eingesetzt. 
Statische Ziele 
Im Gegensatz zu den dynamischen Zielen sind statische Ziele an einen bestimmten Ort ge-
bunden. Es lassen sich zwei Arten statischer Ziele unterscheiden. Zum einen sind dies Hin-
dernisse, die ein Fahrzeugheck nachbilden, im folgenden Fahrzeugattrappe genannt. Zum 
anderen können dies auch Hindernisse sein, die kein Fahrzeug sondern andere Hindernisse 
darstellen, im folgenden artifizielles Hindernis genannt, die nicht zwingend einen Bezug zu 
Objekten im realen Straßenverkehr haben müssen. 
 Fahrzeugattrappe 
Unter Fahrzeugattrappen werden meist aufblasbare Hindernisse, die durch Form und 
Markierungen oder aufgebrachte Zeichnungen ein Fahrzeugheck darstellen, verstan-
den (s. Abbildung 9 links). Durch die Darstellung des Fahrzeughecks können diese 
Hindernisse von Kameras erkannt und als Fahrzeug klassifiziert, sowie durch die 
Verwendung reflektierender Materialien von den Fahrzeugsensoren erkannt werden 
(Jansson, 2005). Durch das geringe Gewicht des Hindernisses, je nach Größe und 
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Material circa 10 kg (Golowko, Szolnoki & Schreiber, 2013), lassen sich Szenarien 
sehr hoher Kritikalität mit hohen Geschwindigkeiten darstellen (Jansson, 2005; Jent-
sch et al., 2012). 
 Artifizielles Hindernis 
Hierunter lassen sich alle ortsfesten Hindernisse zusammenfassen, die kein Fahr-
zeug darstellen. Neben Schaumstoffwürfeln oder Stoffbegrenzungspfosten (Ber-
trandt, 2009) können dies plötzlich erscheinende Hindernisse sein, wie ein Luft-
schlauch, der aus einer Tonne auf die Fahrbahn entfaltet wird (Bender, 2008), Hin-
dernisse die auf die Straße gerollt werden (Shutko, 1999) oder einem sich aufrichten-
dem Hindernis aus einem Gestell mit Absperrband (Kobiela, 2011), wie in Abbildung 
9 rechts dargestellt.  
Durch das plötzliche Erscheinen können kritische Szenarien dargestellt werden, mit 
denen die Fahrerreaktion auf unerwartete Ereignisse während der Fahraufgabe ge-
messen werden können, ohne den Fahrer zu gefährden. Durch die Nutzung von 
Lichtschranken lässt sich der Auslösemoment automatisieren, was zu vergleichbaren 
Versuchsbedingungen für alle Probanden führt (Bender, 2008; Kobiela, 2011; Shutko, 
1999).  
In Abbildung 9 sind ausgewählte statische Hindernisse dargestellt.  
 
Abbildung 9: Statische Hindernisse als Fahrzeugattrappe (Links: „ContiGuard“ (Jentsch et al., 2012); 
Mitte: Luftauto (Jansson, 2005)) sowie artifizielles Hindernis in Form eines Absperrbandes (Kobiela, 
2011) 
Für die in der Arbeit durchgeführten Versuche (s. Kapitel 4) auf der Teststrecke wurde für die 
statischen Szenarien die Fahrzeugattrappe ContiGuard (Abbildung 9, links) verwendet. 
2.5.2 Fahrsimulatoren 
Bei Untersuchungen im Fahrsimulator finden die Studien in einer künstlichen Umgebung 
statt, bei der sowohl die Fahrzeugdynamik als auch die Fahrzeugumgebung mit dem beteilig-
ten Verkehr modelliert und virtuell dargestellt wird. Somit können beliebig komplexe und vor 
allem sehr kritische Szenarien identisch dargestellt werden, ohne dass eine Gefahr für Pro-
banden oder andere besteht (Knapp et al., 2009). Zur Untersuchung neuartiger FAS können 
Algorithmen unabhängig vom aktuellen Stand der Technik implementiert werden (Breuer, 
2012) und somit in sehr frühen Produktentwicklungsphasen in Bezug auf die Interaktion des 
Fahrers mit dem System und die Bewertung des Systems durch den Fahrer getestet werden. 
Ein weiterer Vorteil der Nutzung eines Fahrsimulators für Probandentests ist, dass es durch 
die einfache Kontrolle aller Einflussfaktoren in der Simulation möglich ist, Unterschiede zwi-
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schen unterschiedlichen Systemausprägungen eines FAS sicher identifizieren zu können. Je 
nach Umfang und Detailierungsgrad kann ein erheblicher Aufwand zur Berechnung und Pro-
grammierung der Szenarien notwendig sein, um dem Probanden einen realistischen Ein-
druck der Fahrszenerie zu ermöglichen.  
Nachteile von Fahrsimulatorstudien sind laut Knapp et al. (2009) der mögliche Ausfall von 
Probanden durch Simulatorkrankheit (Kolasinski, 1995) und die Übertragbarkeit der gewon-
nenen Fahrdaten, vor allem in hochdynamischen Fahrsituationen, aufgrund der fehlenden 
oder verzögerten Beschleunigungskräfte im Fahrsimulator. Ob und, wenn ja, für welche fahr-
physikalischen Kennwerte dieser genannte Nachteil tatsächlich gilt, soll die vorliegende Un-
tersuchung beantworten. Fahrsimulatoren lassen sich in Anlehnung an Rimini-Döring et al. 
(2005) in sieben Typen einteilen: 
 Typ A: Low-Level System 
 Typ B: Statisches Mock-Up 
 Typ C: Statischer Fahrsimulator 
 Typ D: Dynamischer Fahrsimulator 
 Typ E: Dynamischer Fahrsimulator mit Schienensystem 
 Typ F: Statischer Virtual Reality Fahrsimulator 
 Typ G: CAVE Fahrsimulator 
Die Fahrsimulatoren des Typs F und G werden aufgrund der speziellen Möglichkeiten der 
Interaktion in der virtuellen Realität für diese Arbeit nicht weiter betrachtet.  
In Tabelle 5 werden die Charakteristika der einzelnen Fahrsimulatortypen dargestellt.  
Tabelle 5: Klassifizierung von Fahrsimulatoren (nach Rimini-Döring et al., 2005) 
Typ Visualisierung Audiosystem Fahrzeug Bedienelemente Bewegungs-system 
A Kleiner bis mittle-rer Bildschirm 
Einfache    
Lautsprecher 
Kein Fahr-













Nein bzw. mit 
sehr geringem 
Freiheitsgrad 
C Sichtsystem mit 
mehreren Bild-












Plattform mit bis 
zu sechs Frei-
heitsgraden 












In der vorliegenden Arbeit wurde für die Vorstudien Typ-B-Fahrsimulatoren verwendet. In der 
Hauptstudie kam ein Fahrsimulator vom Typ C zum Einsatz. Die entsprechende Zeile ist in 
Tabelle 5 grün hervorgehoben. 
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In Tabelle 6 werden die Vor-und Nachteile der jeweiligen Fahrsimulatortypen dargestellt. 
Hierbei ist zu beachten, dass die Aussagen, zum Beispiel bezüglich der Kosten, keine abso-
luten Werte darstellen, sondern innerhalb der Versuchsumgebung Fahrsimulation gelten. 
Tabelle 6: Vor- und Nachteile der Fahrsimulatortypen (nach Rimini-Döring et al., 2005) 
Typ Vorteile Nachteile 
A 
+ Geringe Kosten, transportabel, einfach 
zu handhaben 
- Geringe Genauigkeit, nicht für FAS-
Studien geeignet, kleines Blickfeld, ge-
ringe Immersion 
B + Geringe bis mittlere Kosten, transpor-
tabel, einfach zu handhaben 
- Mittlere Genauigkeit, mittlere Immersi-
on 
C + Großes Blickfeld, hohe Genauigkeit, 
hohe Immersion 
- Kein oder nur geringes dynamisches 
Empfinden  
D 
+ Großes Blickfeld, hohe Genauigkeit, 
dynamische Empfindung, hohe Immer-
sion 
- Hohe Anschaffungs- und Wartungs-
kosten 
E 
+ Großes Blickfeld, hohe Genauigkeit, 
komplette dynamische Empfindung, 
sehr hohe Immersion 
- Sehr hohe Anschaffungs- und War-
tungskosten, sehr großer Platzbedarf 
Der Grad der Immersion beschreibt, inwiefern der Proband in die virtuelle, simulierte Umge-
bung eintaucht, diese als realitätsnah wahrnimmt und entsprechend in ihr wie in einer realen 
Situation agiert (Wellner, Sigrist & Riener, 2010). 
Aus Tabelle 5 und Tabelle 6 wird ersichtlich, dass es sich bei dem für die Arbeit gewählten 
Fahrsimulator vom Typ C um einen Fahrsimulator handelt, bei dem genaue und valide Er-
gebnisse bei verhältnismäßig geringen Kosten erwartet werden können.  
Im Anschluss werden die drei vorgestellten Versuchsumgebungen vergleichend gegenüber-
gestellt und auf ihre Eignung für Studien zu unfallvermeidenden FAS im Längsverkehr be-
wertet. 
2.5.3 Wesentliche Unterschiede zwischen den Testverfahren 
Breuer (2009) und Green (1994) führen eine theoretische Bewertung zur Eignung der Ver-
suchsumgebungen für verschiedene Fragestellungen zur Bewertung von FAS durch.  
Das tatsächliche Nutzungsverhalten, die Nutzungsakzeptanz gegenüber dem FAS, die lang-
fristige Anpassung des Fahrerverhaltens und die tatsächlichen Falschauslösungsraten las-
sen sich am besten in einem Feldtest untersuchen. Vor allem wenn ein FAS in verschiede-
nen Ausprägungen entwickelt wird und die Wirksamkeit von Eingriffen und Warnungen oder 
der Lernaufwand im Umgang mit dem neuen FAS im Fokus der Untersuchung stehen, sind 
Erkenntnisse zur Interaktion des Fahrers mit dem System notwendig. Erst danach kann das 
FAS im Straßenverkehr erprobt und genutzt werden. Hierfür sind die Versuchsumgebungen 
Teststrecke und Fahrsimulation besonders gut geeignet. Die Fahrsimulation ist den anderen 
beiden Versuchsumgebungen vor allem dann unterlegen, wenn die technische Funktionalität 
(Verfügbarkeit und Zuverlässigkeit, Falschauslösungsraten) oder langfristige Effekte, wie die 
Anpassung des Fahrerverhaltens, im Fokus stehen.  
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50 
In Tabelle 7 werden die drei potenziell möglichen Versuchsumgebungen und deren Eignung 
für die beschriebenen Bewertungsaspekte zusammenfassend dargestellt 
Tabelle 7: Eignung verschiedener Versuchsumgebungen nach Bewertungsaspekten von FAS (nach 
Breuer, 2009; Green, 1994) 
 Versuchsumgebung 
Bewertungsaspekte Feld Test-strecke 
Fahr-
simulation 
Nutzungsverhalten und Akzeptanz + - o 
Wirksamkeit von Eingriffen und Warnungen o* + + 
Lernaufwand im Umgang mit neuen FAS o* + + 
Verfügbarkeit und Zuverlässigkeit + + - 
Beherrschbarkeit von Fehlerzuständen - o - 
(langfristige) Anpassung des Fahrerverhaltens + - - 
Falschauslösungsraten + o - 
(- ungeeignet; o eingeschränkt geeignet; + gut geeignet) 
*abhängig von der Häufigkeit, mit der Zielszenarien durchfahren werden 
In Abbildung 10 werden die Unterschiede der drei prinzipiell möglichen Versuchsumgebun-
gen in Bezug auf die eingangs beschriebenen Haupt- und Nebentestgütekriterien für die Un-
tersuchung von eingreifenden FAS zusammenfassend dargestellt. Für die Untersuchung von 
eingreifenden FAS in frühen Entwicklungsstadien oder bei Untersuchungen, bei denen ver-
schiedene Ausprägungen eines FAS im Fokus stehen, können nur Versuche auf Teststre-
cken und im Fahrsimulator durchgeführt werden (Rimini-Döring et al., 2005). Der Feldtest 
wird, wie in diesem und in Kapitel 1.1 begründet, für die vorliegende Arbeit als Versuchsum-
gebung ausgeschlossen.  
 
Abbildung 10: Unterschiede bei der Erfüllung von Haupt- und Nebentestgütekriterien (vgl. Green, 
1994) 
Zusammenfassend werden die Vor- und Nachteile der in den vorangegangenen Abschnitten 
dargestellten Versuchsumgebungen in Tabelle 8 dargestellt. Die Versuchsumgebungen, in 
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Im folgenden Kapitel 2.6 werden die Ergebnisse relevanter Studien zu eingreifenden oder 
warnenden FAS für die Längsführung sowie Studien zur Validierung von Fahrsimulatoren 
vorgestellt, aus denen die Forschungshypothesen gebildet werden. 
 
2.6. Metaanalyse zu Fahrverhaltensstudien 
Es gibt bereits eine Vielzahl von Untersuchungen, die die Bestimmung der Validität zwischen 
Fahrsimulator und Realfahrzeug oder die Auswirkung warnender oder eingreifender FAS (s. 
Kapitel 2.3) der Längsführung auf das (Fahr-)Verhalten zum Ziel hatten. In diesem Kapitel 
sollen die wichtigsten Studien hierzu dargestellt werden. Im Vordergrund steht die Frage, wie 
sich die Versuchsumgebung auf die gemessenen Kennwerte auswirkt. Zudem soll die Frage 
beantwortet werden, inwiefern sich Fahrerreaktionen in Abhängigkeit der Warnmodalität oder 
Eingriffsstärke unterscheiden.  
Aufgrund der großen Anzahl an Veröffentlichungen ist es notwendig, das Feld der relevanten 
Studien einzugrenzen. Für die vorliegende Arbeit sind vor allem Untersuchungen von Bedeu-
tung, in denen das (Fahr-)Verhalten mit oder ohne FAS sowie die subjektive Bewertung 
durch die Probanden im Fahrsimulator (Typ A - D, s. Kapitel 2.5.2) und mindestens einer 
weiteren Versuchsumgebung erhoben wurden. Hieraus werden wichtige Hinweise bezüg-
lich auftretender Effekte für den durchzuführenden Versuch (s. Kapitel 4) erwartet. Um be-
lastbare Aussagen aus diesen „Validierungsstudien“ treffen zu können, müssen die Versu-
che dabei bezüglich der Stichprobe und des Versuchsdesigns in den Versuchsumgebungen 
unter annähernd identischen Bedingungen durchgeführt worden sein.  
Untersuchungen in nur einer Versuchsumgebung wurden auch dann in die Analyse einbezo-
gen, wenn das (Fahr-)Verhalten oder die Bewertung durch die Probanden bei Warnungen in 
verschiedenen Modalitäten, die sich explizit auf eine drohende Kollision im Längsverkehr 
bezogen, sowie bei aktiv in die Längsführung eingreifenden FAS im Fokus standen. Auch 
aus diesen Studien werden Hinweise zur Gestaltung und zu möglichen Ergebnissen des 
durchzuführenden Versuches (s. Kapitel 3.3 und 4) auf der Teststrecke und im statischen 
Fahrsimulator erwartet. Untersuchungen zum Fahrverhalten oder zur Bewertung der Fahr-
aufgabe, die nur in einer Versuchsumgebung durchgeführt wurden oder bei denen die Über-
tragbarkeit der Ergebnisse zwischen Feldversuch und Teststrecke das Hauptziel war, wur-
den wegen ihrer geringen Relevanz für die vorliegende Arbeit ebenso von der Analyse aus-
geschlossen wie Untersuchungen zu FAS der Querführung.  
Zusätzlich zu der Erfüllung der Kriterien bezüglich des Untersuchungsgegenstandes und der 
Versuchsumgebungen, in denen die Studien durchgeführt wurden, musste mindestens einer 
der in Kapitel 2.4 aufgezählten Kennwerte bei der Darstellung der Ergebnisse berücksich-
tigt werden. Des Weiteren wurden Studien ausgeschlossen, die lediglich auf spezielle Fah-
rergruppen, wie zum Beispiel ältere Fahrzeugführer, Lastkraftwagenfahrer oder übermüdete 
Fahrer, fokussieren. 
Tabelle 9 fasst die Kriterien hinsichtlich Untersuchungsgegenstand und Versuchsumgebung 
für die Auswahl relevanter Studien zusammen und gibt die Kapitel an, in denen die Ergeb-
nisse der analysierten Veröffentlichungen erläutert werden. 
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Tabelle 9: Kriterien für die Auswahl zu analysierender empirischer Untersuchungen 
 Versuchsumgebung 
Untersuchtes 






















Eingriff in die 
Querführung nicht relevant 
Eingriff in die 
Längsführung                                                                 Kapitel 2.6.3 
Als Ergebnis dieses Vorgehens wurden 123 Studien analysiert. Diese wurden in Studien 
ohne Assistenzsystem (Kapitel 2.6.1), Studien mit Fahrerwarnung (Kapitel 2.6.2) und 
Studien mit eingreifenden FAS (Kapitel 2.6.3) eingeteilt. In den folgenden drei Unterkapi-
teln werden die wesentlichen Ergebnisse der Untersuchungen zusammenfassend vorge-
stellt.  
Eine ausführliche Beschreibung der Studien mit dem jeweiligen Versuchsdesign, den wich-
tigsten Ergebnissen in Bezug auf die in Kapitel 2.4 vorgestellten Kennwerte sowie deren In-
terpretation befindet sich in Anlage A.  
2.6.1 Studien ohne Assistenzsystem 
Die Recherche basiert auf den Arbeiten von Blana (1996) und Mullen et al. (2011), die eine 
umfassende Übersicht über Validierungsstudien erstellt haben. Neben den in diesen Arbei-
ten genannten Quellen wurden aktuelle Veröffentlichungen aus Fachzeitschriften und Ta-
gungsbänden auf Relevanz geprüft. Insgesamt wurden 18 relevante Validierungsstudien 
identifiziert, wovon zwölf in einem statischen und sechs in einem dynamischen Fahrsimulator 
durchgeführt wurden. Tabelle 10 fasst diese Ergebnisse komprimiert zusammen. Erfasst wird 
hierbei die Anzahl der Studien, in denen für den Kennwert absolute, relative oder keine Vali-
dität nachgewiesen werden konnte (Zahl vor dem Schrägstrich) sowie die Anzahl der Stu-
dien, die diesen Kennwert betrachteten (Zahl hinter dem Schrägstrich). Liegt keine absolute 
Validität vor, wird weiterhin erfasst, ob der Kennwert im Fahrsimulator geringere oder größe-
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Erkennbar ist, dass bei den Validierungsstudien bisher vor allem die Geschwindigkeit und 
das Lenk- und Spurverhalten der Probanden im Fokus standen. Während bei der Ge-
schwindigkeit überwiegend absolute Validität vorliegt, unterscheidet sich das Lenk- und 
Spurverhalten in der Regel messbar zwischen Fahrsimulator und Realversuch. Eine klare 
Tendenz bei nicht vorhandener absoluter Validität ist bei der Geschwindigkeit nicht erkenn-
bar: Die Anzahl der Studien, in denen im Fahrsimulator schneller gefahren wurde, ist ähnlich 
der Anzahl der Studien, in denen im Vergleich zu Versuchen mit Realfahrzeugen langsamer 
gefahren wurde. Bei dem Kennwert Spur- und Lenkverhalten ist ein klarer Effekt der Ver-
suchsumgebung zu erkennen. Im Fahrsimulator werden überwiegend eine größere Varianz 
des Lenkradwinkels und der Spurposition sowie eine schlechtere Ausführung von Lenkma-
növern gemessen. Treten bei der Längsbeschleunigung Unterschiede zwischen Fahrsimu-
lator und Realversuch auf, so sind die Verzögerungswerte im Fahrsimulator höher. Bei den 
Kennwerten Abstandsverhalten und der subjektiven Bewertung der Probanden können 
keine allgemeinen Aussagen zu Unterschieden zwischen den Versuchsumgebungen abge-
leitet werden. Treten Unterschiede auf, so ist die Richtung der Veränderung in Abhängigkeit 
der Untersuchung indifferent. Untersuchungen der Bremsreaktionszeit ergeben übertragba-
re Zeiten im Fahrsimulator und im Realversuch. Dies kann mit der automatisierten Reaktion 
der Probanden in sicherheitskritischen Situationen begründet werden.  
Treten bei den Maßen der Pedalerie Unterschiede auf, so ist die Pedalaktivität im Fahrsimu-
lator geringer als im Realversuch. Ein Vergleich des Blickverhaltens zeigt, dass die Kenn-
werte immer dann ähnlich sind, wenn die Probanden während der Fahrt eine tertiäre Aufga-
be bearbeiten. Liegt der Fokus lediglich auf der Fahraufgabe, ist die Blickstrategie zur Auf-
nahme der relevanten Informationen in Abhängigkeit der Versuchsumgebung verschieden. 
Dies lässt sich damit erklären, dass im Fahrsimulator Informationen zur Bewältigung der 
Fahraufgabe häufiger aus dem Tachometer und der Fahrbahnmarkierung bezogen werden 
müssen, während im Realfahrzeug diese Informationen zum Teil aus der Fahrzeugdynamik 
abgeleitet werden können.  
2.6.2 Studien mit Fahrerwarnung 
In diesem Kapitel werden die Ergebnisse von Validierungsstudien vorgestellt, in denen der 
Fahrer im Fahrsimulator und mindestens einer weiteren Versuchsumgebung optisch, akus-
tisch oder haptisch gewarnt wurde. Dazu zählen auch Untersuchungen, bei denen dem Fah-
rer unabhängig von der Fahraufgabe Warnungen dargestellt wurden.  
Der Fokus der Analyse liegt auf den Reaktionszeiten der Probanden in Abhängigkeit von 
Warnmodalität und Versuchsumgebung. Anschließend erfolgt eine Zusammenfassung von 
Studien, die Effekte der Modalität bei Warnungen vor Kollisionen im Längsverkehr untersucht 
haben. Die Analyse zu Validierungsstudien mit Fahrerwarnung sind in Tabelle 11 zusam-
mengefasst. Zu jeder Studie werden die untersuchten Warnmodalitäten und die Versuchs-
umgebungen, in denen der Versuch durchgeführt wurde, erfasst. Anschließend erfolgt die 
Darstellung der Ergebnisse. Diese beziehen sich zum einen auf die Reaktionszeit in Abhän-
gigkeit der Warnmodalität innerhalb einer Versuchsumgebung, zum anderen wird für jede 
der Modalitäten (optische, akustische und haptische Warnung) ein Vergleich zwischen den 
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Bei der vergleichenden Betrachtung von Fahrerreaktion auf verschiedene Warnmodalitäten 
in unterschiedlichen Versuchsumgebungen wird offensichtlich, dass Umweltbedingungen (s. 
Kapitel 2.1) und das Versuchsdesign einen entscheidenden Einfluss auf die Ergebnisse ha-
ben. So können Blendung bei optischen Warnungen (Chrysler et al., 2013) oder eine zu ein-
fache Fahraufgabe im Fahrsimulator (Riener, 2010) die Reaktionszeiten massiv beeinflussen 
und einen Vergleich zwischen den Versuchsumgebungen erschweren.  
Allgemeingültige Aussagen zur Reaktionszeit können nicht getroffen werden. Es lassen sich 
ebenso keine belastbaren Hinweise finden, in welche Richtung sich die Versuchsumgebung 
auf die Werte auswirkt. Während sich bei optischen Warnungen die Reaktionszeiten im 
Fahrsimulator, im Vergleich zu Realversuchen, eher verringern oder gleich bleiben, können 
sie bei akustischen Warnungen auch ansteigen. Zu haptischen Warnungen liegt nur eine 
Studie vor (Riener, 2010), in der die Reaktionszeit im Fahrsimulator geringer war als im Feld-
test.  
Die Ergebnisse der Analyse von Studien zur Auswirkung der Warnmodalität bei Kollisions-
warnsystemen sind in Tabelle 12 zusammengefasst. Auch hier wird zunächst beschrieben, 
welche Warnmodalitäten untersucht wurden und in welcher Versuchsumgebung die Studie 
jeweils durchgeführt wurde. Anschließend werden die Ergebnisse in Form der Auswirkung 
der Warnung in Abhängigkeit der Warnmodalität dargestellt. Hierbei werden die Aspekte 
Wirksamkeit, (Brems-)Reaktionszeit und Blickabwendungszeit betrachtet. Die Wirksamkeit 
der Warnung bezieht sich auf die Intensität der Reaktion und deren Eignung Kollisionen zu 
vermeiden. Die (Brems-)Reaktionszeit und die Blickabwendungszeit werden in Kapitel 2.4.1 
näher beschrieben.  
Werden alle Untersuchungen betrachtet, sind die akustische Warnung und die haptische 
Warnung in Form eines Bremsrucks die wirksamsten Warnmodalitäten. Die optische War-
nung erzielt die geringste Wirksamkeit. Diese Reihenfolge spiegelt sich auch in der 
(Brems-)Reaktionszeit wider. Im Gegensatz zur Wirksamkeit stellt die Reaktionszeit nur die 
Dauer dar, bis der Fahrer eine Handlung einleitet, unabhängig von deren Intensität oder Er-
folg.  
Mit einer geringen Wirksamkeit geht jedoch auch eine hohe Verzeihlichkeit der Warnung bei 
Falschauslösungen einher. Das Subjektivurteil der Probanden bezüglich der Warnmodalität 
und die objektiven Kennwerte stehen in einem messbaren Zusammenhang. Das bedeutet, 
dass Probanden Warnungen, auf die sie schneller reagieren, oder deren Wirksamkeit objek-
tiv messbar höher ist, auch als dringlicher bewerten. Andererseits kann dieser Zusammen-
hang auch in die andere Richtung gelten, das heißt, dass in kritischen Situationen, die eine 
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2.6.3 Studien mit eingreifenden Assistenzsystemen 
In diesem Abschnitt werden die wichtigsten Studien zusammengefasst, bei denen aktiv in die 
Längsführung eingreifende FAS untersucht wurden. Wie in der Einleitung des Kapitels 2.6 
beschrieben, werden eingreifende FAS der Querführung nicht betrachtet, da sie dem Fahrer 
eine andere Unterstützung als der in dieser Arbeit untersuchte Notbremsassistent bieten und 
die Erkenntnisse dieser Studien somit eine sehr geringe Relevanz für das vorliegende For-
schungsfeld (s. Kapitel 3 ) besitzen. 
Anders als bei den in Kapitel 2.6.1 und zum Teil in 2.6.2 vorgestellten Studien sind für Not-
bremsassistenten keine Untersuchungen bekannt, die einen identischen Versuch in ver-
schiedenen Versuchsumgebungen repliziert haben. Aus diesem Grund ist es nicht möglich, 
einen direkten Vergleich der verschiedenen Versuchsumgebungen bei der Untersuchung 
dieser FAS vorzunehmen.  
Aufgrund der geringen Anzahl an Untersuchungen zu Notbremsassistenten in Fahrsimulato-
ren wird die Recherche auf ACC-Systeme erweitert, da diese, wenn auch nicht als Sicher-
heitssystem gedacht, ebenso aktiv in die Längsführung eingreifen und das FAS darstellen, 
das der Notbremsfunktion am nächsten kommt (vgl. Tabelle 3 in Kapitel 2.3). Da das 
(Fahr-)Verhalten bei der Nutzung von ACC-Systemen auch im Fahrsimulator bereits umfang-
reich erforscht wurde, wird erwartet, einen Trend ableiten zu können, inwiefern die Ver-
suchsumgebung einzelne Kennwerte beeinflusst. 
Untersuchungen mit Notbremsassistenten  
Zu Systemen, die selbstständig Unfälle vermeiden können, liegen derzeit vereinzelte Studien 
auf Teststrecken und im dynamischen Fahrsimulator vor. Die Wirksamkeit des FAS wurde in 
den vorliegenden Studien stets nachgewiesen. Die Probanden reagieren in der Regel auf die 
Bremseingriffe mit Bremsen. Auffällig ist, dass in den bisher durchgeführten Untersuchungen 
kaum Unterschiede in der subjektiven Bewertung gemessen werden konnten. Dies kann zum 
einen an der langen Zeit des Bremsdruckaufbaus, zum anderen aber auch an den gewählten 
Bremsstärken liegen. Wie in Kapitel 2.4.1.1 dargestellt, werden Verzögerungen, die stärker 
als 4 m/s² sind, von den Probanden als Gefahrenbremsung interpretiert. Aus diesem Grund 
ist es möglich, dass Probanden zwischen größeren Verzögerungen nicht mehr unterschei-
den können. 
Untersuchungen mit ACC-Systemen 
In Buld & Krüger (2002) und Vollrath, Briest & Oeltze (2010) werden jeweils umfangreiche 
Übersichten zu Studien, in denen das (Fahr-)Verhalten mit ACC-Systemen untersucht wur-
de, vorgestellt. Betrachtet werden darin Feldtests sowie Versuche im statischen sowie im 
dynamischen Fahrsimulator. Zusätzlich zu diesen Arbeiten wurden weitere Untersuchungen 
zur Auswirkung der ACC-Nutzung herangezogen, so dass am Ende die Ergebnisse von 33 
Studien in die Auswertung einflossen.  
Die Ergebnisse werden in Tabelle 13 zusammengefasst. Hierbei werden die Auswirkungen 
der Fahrten mit ACC, im Vergleich zu Fahrten ohne ACC, auf die in Kapitel 2.4 beschriebe-
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Die Kennwerte können sich bei Fahrten mit ACC erhöhen, verringern oder es kann keine 
eindeutige Auswirkung im Vergleich zu Fahrten ohne ACC geben. Letzteres kann auftreten, 
wenn in den einzelnen Studien keine Veränderung auftraten oder wenn die Anzahl der Stu-
dien, in denen sich der Kennwert erhöhte, ungefähr der Anzahl der Studien entspricht, in 
denen sich der Kennwert verringerte. 
Werden die Ergebnisse aller Studien verglichen, so ist erkennbar, dass sich im statischen 
Fahrsimulator die fehlende haptische Rückmeldung des ACC-Systems im Vergleich zu den 
anderen Versuchsumgebungen auf das (Fahr-)Verhalten auswirkt. Ein Indikator hierfür sind 
die höheren Werte der maximalen Verzögerung im statischen Fahrsimulator. Außerdem be-
einflussen die erheblich drastischeren Konsequenzen sicherheitskritischen Verhaltens im 
Feldtest das (Fahr-)Verhalten, da Fahrer in dieser Versuchsumgebung häufiger manuell 
bremsen als im Fahrsimulator. Weiterhin ist der statische Fahrsimulator die einzige Ver-
suchsumgebung, bei der eine klare Tendenz zu erhöhten Reaktionszeiten bei Fahrten mit 
ACC erkennbar ist. 
Bei der Auslegung des ACC-Systems stellten Buld & Krüger (2002) fest, dass Fahrer mit 
einer hohen jährlichen Fahrleistung generell einen kürzeren Sekundenabstand und eine hö-
here Eingriffsstärke der systembedingten Verzögerung wählten als Fahrer mit einer geringen 
Jahresfahrleistung. Dieses Ergebnis wird für die vorliegende Arbeit bei der Zusammenstel-
lung der Stichprobe (s. Kapitel 4.4) berücksichtigt. 
2.6.4 Fazit der Metaanalyse zu Fahrverhaltensstudien 
Die in Kapitel 2.6 dargestellten Untersuchungen und deren Ergebnisse zeigen deutlich auf, 
dass die Übertragbarkeit des (Fahr-)Verhaltens zwischen Fahrsimulator und Realversuch für 
die meisten objektiven Kennwerte und auch das subjektive Urteil der Probanden noch nicht 
vollständig abgesichert ist. Zudem zeigt sich, dass zum (Fahr-)Verhalten bei Eingriffen eines 
Notbremsassistenten bisher generell erst wenige und speziell im Fahrsimulator noch gar 
keine Erkenntnisse vorliegen. Aus der in diesem Kapitel analysierten Literatur lässt sich 
demnach ein weites Forschungsfeld bezüglich der Bewertung von Notbremsassistenten auf 
Teststrecken und im Fahrsimulator und zur Frage der Übertragbarkeit der Ergebnisse zwi-
schen den Versuchsumgebungen aufspannen. Wie in der Einleitung erwähnt, wird dies in 
der vorliegenden Arbeit am Beispiel eines identischen Versuches auf der Teststrecke und im 
statischen Fahrsimulator unter Verwendung des FAS „Aktive Gefahrenbremsung“ unter-
sucht. Das Forschungsfeld und die Hypothesen hierzu werden im folgenden Kapitel 3 erläu-
tert.  
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3 Forschungsfeld und Hypothesen 
Ausgehend von den in Kapitel 2.6 vorgestellten Ergebnissen der Validierungsstudien ohne 
und mit Fahrerwarnung sowie von Untersuchungen mit in die Längsführung eingreifenden 
FAS, wird in Kapitel 3.1 zunächst der zentrale Untersuchungsgegenstand der vorliegenden 
Arbeit, die „Aktive Gefahrenbremsung“ (AGB), vorgestellt. Mit Hilfe der AGB soll der Ver-
gleich der objektiven und subjektiven Kennwerte, sowie deren Zusammenhang, zwischen 
Fahrsimulator und Teststrecke durchgeführt werden. Im Anschluss erfolgt in Kapitel 3.2 die 
Herleitung der Forschungsfragen und in Kapitel 3.3 die Herleitung der für die Untersuchung 
notwendigen Szenarien (Jentsch et al. 2009, 2010a, 2010b), um die gestellten Fragen zu 
beantworten Darauf aufbauend und unter Berücksichtigung des vorangegangenen Kapitels 
bildet Kapitel 3.4 mit der Herleitung der Hypothesen, die mit dem Hauptversuch auf Gültigkeit 
geprüft werden sollen, den Abschluss des Kapitels.  
3.1 Wirkungsweise und Systemausprägungen der Aktiven Gefahrenbremsung 
Im Rahmen der Forschungsinitiative „AKTIV“ wurden sechs verschiedene Systemausprä-
gungen der „Aktiven Gefahrenbremsung“ entwickelt. Alle sechs Systemausprägungen sind 
zur Unfallvermeidung im Rahmen der Systemgrenzen ausgelegt und bremsen das Fahrzeug 
bis zum Stillstand ab. Hierbei existiert, im Gegensatz zu den in Kapitel 2.3.1 vorgestellten 
Assistenten, die bereits in Serienfahrzeugen verfügbar sind, keine Limitierung des Systems 
im Sinne einer Geschwindigkeit, ab der das System nicht mehr eingreift.  
Es wurden drei Bremsstrategien (Vollbremsung, Teilbremsung, kombinierte Bremsung) mit 
jeweils zwei möglichen Zeitpunkten einer akustischen Warnung umgesetzt (Jentsch et al., 
2011). Die Eigenschaften der Systemausprägungen sind in Tabelle 14 aufgeführt. 
Entsprechend der Kritikalität zum Zeitpunkt des Bremseingriffs wird im weiteren Verlauf der 
Arbeit die Farbkodierung Rot (Vollbremsung), Grün (Teilbremsung) und Orange (kombinierte 
Bremsung) für die drei Eingriffsstärken der AGB verwendet.  
Tabelle 14: Eigenschaften der sechs AGB-Systemausprägungen in AKTIV 
Abkürzung Systemausprägung Verzögerung Warnton 
VB_WT1 Vollbremsung  mit gleichzeitigem Warnton 7 m/s² 
Gleichzeitig 
mit AGB-Eingriff 
VB_WT2 Vollbremsung mit vorgelagertem Warnton 7 m/s² 
0,5 s 
vor dem AGB-Eingriff 
TB_WT1 Teilbremsung mit gleichzeitigem Warnton 4 m/s² 
Gleichzeitig 
mit AGB-Eingriff 
TB_WT2 Teilbremsung mit vorgelagertem Warnton 4 m/s² 
0,5 s 
vor dem AGB-Eingriff 
KB_WT1 Kombinierte Bremsung mit gleichzeitigem Warnton 
0,7 s mit 4 m/s², danach 
mit 7 m/s² bis Stillstand 
Gleichzeitig 
mit AGB-Eingriff 
KB_WT2 Kombinierte Bremsung mit vorgelagertem Warnton 
0,7 s mit 4 m/s², danach 
mit 7 m/s² bis Stillstand 
0,5 s 
vor dem AGB-Eingriff 
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Die Vollbremsung (VB) greift bis zum Stillstand mit einer Verzögerung von 7 m/s² ein. Bei der 
Teilbremsung (TB) wird das Fahrzeug mit 4 m/s² bis zum Stillstand verzögert. Die kombinier-
te Bremsung (KB) weist in den ersten 0,7 s eine Verzögerung von 4 m/s² auf, die danach auf 
7 m/s² gesteigert wird und bis zum Stillstand des Fahrzeugs anhält (s. Tabelle 14).  
Sollte mit der vorgegebenen und geplanten Verzögerung eine Kollision nicht sicher verhin-
dert werden können, zum Beispiel durch ein plötzliches noch stärkeres Verzögern des Vor-
derfahrzeugs, kann die AGB die Bremskraft bis zum Maximum erhöhen. Für jede Bremsstra-
tegie gibt es entweder einen Warnton, der gleichzeitig mit dem AGB-Bremseingriff einsetzt 
(WT1), oder einen Warnton der 0,5 s vor dem automatischen Bremseingriff ertönt (WT2). 
Neben der Betrachtung der einzelnen Systemausprägungen lassen sich somit die Faktoren 
Warnzeitpunkt und Stärke des Bremseingriffs isoliert vergleichen. 
In Abbildung 11 erfolgt eine Gruppierung nach Bremsstärke und Warnzeitpunkt. Die Ausle-
gung der Vollbremsung, die mit 7 m/s² lediglich circa 70 % der maximalen Verzögerung dar-
stellt, soll sicherstellen, dass auch bei sich ändernden Umweltbedingungen, wie zum Beispiel 
nasser Fahrbahn, die Soll-Verzögerung erreicht wird. Zudem ergibt sich hierdurch ein Si-
cherheitskorridor, der es ermöglicht, auf einen Anstieg der Kritikalität der Situation während 
des Eingriffs mit einer Erhöhung der Bremsstärke zu reagieren. Die Vollbremsung stellt die 
Systemausprägung dar, die sehr spät, dafür aber sehr hart eingreift.  
 
Abbildung 11: AGB-Systemausprägungen, gruppiert nach Eingriffsstärke mit Visualisierung der Warn-
zeitpunkte 
Da in den bisherigen empirischen Studien (s. Kapitel 2.6) von den Probanden kein Unter-
schied zwischen Teil- und Vollbremsung erkannt wurde, ist die Auslegung der Teilbremsung 
mit einer Verzögerung von 4 m/s² in den Bereich verschoben, der von Fahrern in alltäglichen 
Situationen nur selten erreicht wird (Hannawald, 2013). Neukum et al. (2008) konnten nach-
weisen, dass Probanden Situationen dann subjektiv als gefährlich wahrnehmen, wenn Ver-
zögerungen von mindestens 4 m/s² auftreten. Die Auslegung der Teilbremsung entspricht 
somit dem unteren Ende dessen, was als Gefahrenbremsung vertretbar ist. Die Teilbrem-
sung stellt die Systemausprägung dar, die sehr früh, dafür aber eher moderat eingreift. 
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Bei der kombinierten Bremsung erfolgt der Eingriff für den Fahrer in einer klassischen Warn-
kaskade (Rhede, Wäller & Oel, 2011). Der Eingriff erfolgt nicht ganz so früh wie bei der Teil-
bremsung und nicht so spät und hart wie bei der Vollbremsung. Die Dauer von 0,7 s für die 
erste Bremsstufe ermöglicht es dem Fahrer, unter Beachtung der in der Literatur bekannten 
Werte für die Bremsreaktionszeit in kritischen Situationen (s. Kapitel 2.6), einzugreifen, bevor 
die AGB beginnt, mit der Vollbremsung zu verzögern.  
Der vorgelagerte Warnton erfolgt 0,5 s vor dem AGB-Bremseingriff. Das ist eine Zeitspanne, 
in der der Großteil der Fahrer nicht imstande ist, die kritische Situation durch Bremsen oder 
Ausweichen unfallfrei zu lösen, ohne dass die AGB eingreift. Somit wird im Probandenver-
such sichergestellt, dass alle Versuchspersonen zumindest einen kurzen systeminitiierten 
Bremseingriff erleben. Für die spätere Implementierung eines solchen Systems in Serien-
fahrzeuge kann durch den relativ späten Warnton sichergestellt werden, dass die Anzahl von 
Warnungen in Situationen, die der Fahrer noch nicht als kritisch einschätzt, möglichst gering 
gehalten wird. Der gleichzeitige Warnton soll den AGB-Eingriff akustisch unterstützen. Durch 
die Kombination von haptisch wahrnehmbarem Bremseingriff und auditiv wahrnehmbarem 
Warnton kann die Reaktionszeit des Fahrers durch die multimodale Gestaltung des Eingriffs 
gegebenenfalls verringert werden (s. Kapitel 2.6.2; Maier et al., 2011).  
Für die Darstellung der AGB im statischen Fahrsimulator wurden die sechs Systemausprä-
gungen mit der Software „SILAB 3.0“4 so simuliert, dass die Systemeigenschaften in dem 
virtuellen Versuchsfahrzeug der Fahrsimulation identisch zu denen im realen Versuchsfahr-
zeug abgebildet wurden (s. Kapitel 4.1.2).  
 
3.2 Forschungsfragen  
Anhand des vorgestellten FAS „Aktive Gefahrenbremsung“ soll untersucht werden, ob sich 
ein statischer Fahrsimulator für die Untersuchung eines Notbremsassistenten eignet. Wie in 
der Einleitung sowie in den Kapiteln 2.5 und 2.6 beschrieben, wird der Einsatz von Fahrsimu-
latoren für die Untersuchung aktiv eingreifender FAS generell (Kobiela, 2011; Knappe, 2009) 
und der Einsatz eines statischen Fahrsimulators im Speziellen (Johannsen, 1990; Lerner et 
al., 1996; Färber & Maurer, 2005; Yamada & Kuchar, 2006; Schmitt et al., 2007) in der Lite-
ratur äußerst kritisch diskutiert.  
Sollte eine Eignung nachgewiesen werden, schließt sich die Frage an, bei welchen Kennwer-
ten ähnliche Effekte im Real- und im Fahrsimulatorversuch beobachtet werden können. Wie 
in Kapitel 2.6.3 dargestellt, wurde bisher keine Studie durchgeführt, bei der ein Notbremsas-
sistent in einem Realversuch und in einem Fahrsimulator evaluiert wurde. Daraus ergeben 
sich die zentralen Forschungsfragen der vorliegenden Arbeit: 
 Ist es möglich, in einem statischen Fahrsimulator ähnliche Erkenntnisse bei Eingriffen 
eines Notbremsassistenten bezüglich des (Fahr-)Verhaltens, der Systembeurteilung 
und der Akzeptanz durch die Probanden zu gewinnen, wie bei Versuchen mit einem 
realen Fahrzeug?  
 Welche objektiven und subjektiven Kennwerte eignen sich hierfür besonders gut? 
                                               
4 http://www.wivw.de/ProdukteDienstleistungen/SILAB/index.php.de 
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Um diese Fragen belastbar beantworten zu können, ist zu prüfen, inwiefern eine Abhängig-
keit des (Fahr-)Verhaltens, der subjektiven Beurteilung sowie des Zusammenhangs zwi-
schen (Fahr-)Verhalten und subjektiver Beurteilung von der Systemausprägung in verschie-
denen Einsatzszenarien der AGB in den beiden Versuchsumgebungen besteht. Des Weite-
ren ist zu untersuchen, ob es Unterschiede bezüglich des (Fahr-)Verhaltens und der subjek-
tiven Bewertung der AGB in Abhängigkeit der jährlichen Fahrleistung des Fahrers gibt und 
ob sich auch diese in beiden Versuchsumgebungen nachweisen lassen. Hierfür können wei-
tere Fragestellungen formuliert werden, die sowohl bei dem Versuch auf der Teststrecke als 
auch im Fahrsimulator untersucht werden, um die zentrale Fragestellung beantworten zu 
können. Die untergeordneten Forschungsfragen werden wie folgt formuliert.  
 Wie beeinflusst die Systemausprägung das (Fahr-)Verhalten in verschiedenen Ein-
satzszenarien der AGB? 
 Wie beeinflusst die Systemausprägung die Gesamtakzeptanz gegenüber der AGB? 
 Wie beeinflusst die Systemausprägung die Situations- und Systembewertung der 
AGB in verschiedenen Einsatzszenarien? 
 Unterscheiden sich (Fahr-)Verhalten und subjektive Bewertung in Abhängigkeit der 
jährlichen Kilometerleistung der Probanden? 
 Welche Zusammenhänge bestehen zwischen den Kennwerten des 
(Fahr-)Verhaltens, der Akzeptanz sowie der Situations- und Systembewertung? 
Um Aussagen zur Eignung des statischen Fahrsimulators für die Untersuchung eines Not-
bremsassistenten treffen zu können, ist es notwendig, die Kennwerte, die das Fahrverhalten 
und die subjektive Bewertung (abhängige Variablen) der Probanden erfassen (s. Kapitel 2.4), 
sowohl in einem Realversuch, als auch im statischen Fahrsimulator mit einem möglichst 
identischen Versuchsaufbau und mit einer ähnlichen Stichprobe zu messen. In der vorlie-
genden Arbeit wurde der Realversuch auf einer Teststrecke durchgeführt (s. Kapitel 4.1.1). 
Anhand der Veränderung der abhängigen Variablen lässt sich somit der Einfluss der Ver-
suchsumgebung (unabhängige Variable) auf die Kennwerte bestimmen. Ein Vergleich der 
Kennwerte in Abhängigkeit der Versuchsumgebung ermöglicht es, die absolute Validität (s. 
Kapitel 2.5) des statischen Fahrsimulators zu bestimmen. 
Innerhalb der jeweiligen Versuchsumgebung sind die Eingriffsstärke und der Zeitpunkt der 
akustischen Warnung der AGB sowie die jährliche Kilometerleistung des Fahrers, eingeteilt 
in Viel- und Wenigfahrer (s. Kapitel 4.4), die unabhängigen Variablen. Durch die Betrachtung 
des Einflusses der unabhängigen Variablen auf die Kennwerte innerhalb einer Versuchsum-
gebung wird die relative Validität (s. Kapitel 2.5) überprüft.  
Abbildung 12 fasst die beschriebenen Fragestellungen und die abhängigen und unabhängi-





Abbildung 12: Überblick über zu untersuchende Fragestellungen 
3.3 Szenarienauswahl  
Da die AGB in den zu untersuchenden Ausprägungen ein derzeit noch nicht verfügbares 
FAS darstellt (vgl. Kapitel 2.3.1), ist es für den Versuch von großer Bedeutung, den Proban-
den die Funktionsweise der AGB in verschiedenen Szenarien in fester Reihenfolge darzu-
stellen. Damit soll nicht nur eine belastbare Systembewertung durch die Probanden und eine 
Einschätzung zur Akzeptanz gegenüber dem System ermöglicht werden, sondern auch Er-
kenntnisse zur Interaktion des Fahrers mit der AGB in unterschiedlichen Situationen gewon-
nen werden. Aus diesem Grund wurden fünf Szenarien entwickelt, bei denen ein AGB-
Eingriff in realitätsnahen relevanten Fahrsituationen bei unterschiedlichen Geschwindigkeiten 
und bei sich bewegenden und stehenden Hindernissen stattfindet. Die Herleitung der Szena-
rien erfolgt in diesem Kapitel. Die Umsetzung der empirischen Untersuchung ist detailliert in 
Kapitel 4 beschrieben. 
Szenario 1: Unerwartet auftretende drohende Frontalkollision während einer Folge-
fahrt mit visueller Ablenkung des Fahrers  
Eine typische Situation für einen AGB-Eingriff ist das Auffahren auf ein vorausfahrendes 
plötzlich abbremsendes Fahrzeug. Dieses Manöver wird vor allem dann kritisch, wenn der 
Fahrer die Verzögerung des Vorderfahrzeugs nicht bemerkt. In der Realität trifft dies häufig 
bei visuell abgelenkten Fahrern auf (vgl. Kapitel 2.2).  
Zur Darstellung des Szenarios muss ein dynamisches Hindernis verwendet werden, das 
plötzlich und für den Probanden unerwartet abgebremst werden kann. Um die Situation zwi-
schen den Probanden in Abhängigkeit der Systemausprägung vergleichbar zu machen, folgt 
das Versuchsfahrzeug dem dynamischen Hindernis in einem definierten Abstand und mit 
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einer definierten Geschwindigkeit. Zu einem Zeitpunkt, zu dem der Proband visuell abgelenkt 
ist, verzögert das dynamische Hindernis und führt ein definiertes Bremsmanöver durch, das 
der abgelenkte Proband erst verspätet wahrnehmen kann und somit zu einem AGB-Eingriff 
führt. Um ein maximal überraschendes Auftreten der kritischen Situation zu gewährleisten, 
werden die Probanden mit Hilfe einer „Cover-Story“ über das eigentliche Ziel der durchzufüh-
renden Fahraufgabe im Unklaren gelassen (s. Kapitel 4.2 und 4.3.1). Im Anschluss an das 
Szenario füllt der Proband einen kurzen Fragebogen zur System- und Situationsbewertung 
aus.  
Auch in der Realität tritt der größte Nutzen der AGB in Situationen auf, in denen der Proband 
eine kritische Verkehrssituation nicht erwartet. Aus diesem Grund ist das Szenario 1 das 
zentrale Element des vorliegenden Versuches, da selbst nachweislich wirksame FAS mit 
dem Problem konfrontiert sein können, dass sich der Fahrer bevormundet fühlt, einen Kon-
trollverlust befürchtet oder die Funktionsweise des FAS nicht versteht. Deshalb ist es wichtig 
zu untersuchen, ob der AGB-Eingriff für den Fahrer verständlich ist, auf seine Zustimmung 
stößt und aus Sicht des Fahrers subjektiv gerechtfertigt ist. Des Weiteren lassen sich wichti-
ge Fragen bezüglich der Interaktion des Fahrers mit dem Fahrzeug während eines AGB-
Eingriffs in unerwartet auftretenden kritischen Situationen beantworten.  
Da zu erwarten ist, dass Probanden sich nicht ein zweites Mal derart ablenken lassen wür-
den, wenn ihnen eine vergleichbare Situation präsentiert wird, muss eine erfolgreiche Durch-
führung des Szenarios bei jedem Probanden sichergestellt werden.  
Aufmerksame Fahrer können unter Umständen die Situation auch ohne AGB-Eingriff kollisi-
onsfrei bewältigen. Deshalb stellt die erfolgreich erzeugte Ablenkung des Fahrers eine zent-
rale Voraussetzung für das Szenario dar (s. Kapitel 4.1.3 und 4.3.1).  
Um für alle Probanden eine vergleichbare Darstellung des kritischen Fahrmanövers zu ge-
währleisten, sind unter Beachtung der zu erwartenden Dauer der visuellen Ablenkung und 
der Bremsreaktionszeit (vgl. Kapitel 2.4.1) geeignete Abstände der Folgefahrt in Abhängig-
keit der Systemausprägung zu wählen (s. Kapitel 4.3.1).  
Eine Situation in der Realität, die einen AGB-Eingriff erfordert, ist meist auf eine komplexe 
und ganz spezielle zeitliche und räumliche Beziehung zwischen folgendem und vorausfah-
rendem Fahrzeug zurückzuführen. So entsteht eine gefährliche Situation erst, wenn der Fah-
rer genau in dem Moment abgelenkt ist, in dem ein potentielles Hindernis, das sich in der 
Trajektorie des Fahrers befindet, seine Geschwindigkeit oder Bewegungsrichtung relevant 
ändert. Werden diese Ereignisse nur um einige Millisekunden zeitlich verschoben, kann sich 
eine gefährliche Situation in eine ungefährliche verwandeln. Aus diesem Grund ist es eben-
falls notwendig die Ablenkung des Fahrers und den Beginn des Manövers zeitlich genau 
abzustimmen. Die Synchronisation von Ablenkung und Auslösung des Szenarios sowie die 
Auswahl des Hindernisses werden in Kapitel 4.3.1 beschrieben.  
Im Anschluss an das Szenario 1 ist davon auszugehen, dass die Versuchspersonen eine 
erhöhte Aufmerksamkeit gegenüber dem Führungsfahrzeug und der Umgebung zeigen. Aus 
diesem Grund wird im weiteren Versuchsverlauf auf eine nochmalige Ablenkung des Pro-
banden verzichtet, da dies als nicht zielführend erachtet wurde, um weitere AGB-Eingriffe zu 
provozieren. Nichtsdestoweniger lassen sich weitere Szenarien mit praktischer Relevanz 
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und/oder mit dem Ziel einer detaillierteren Systembeurteilung durch die Probanden herleiten, 
bei denen ein AGB-Eingriff erfolgt. 
Szenario 2: Folgefahrt mit niedriger Geschwindigkeit in einer Stop&Go-Situation ohne 
Fahrerablenkung  
Nach einem unerwarteten AGB-Eingriff, auf den die Probanden nicht vorbereitet sind, soll im 
zweiten Szenario eine klassische Stop&Go-Situation, wie sie an Ampeln oder im Stau auftritt, 
dargestellt werden. Dieses Szenario stellt nicht nur einen Unfallschwerpunkt im Längsver-
kehr (s. Kapitel 2.2) und somit ein klassisches Wirkungsfeld der AGB dar, sondern soll den 
Probanden auch die eventuell bestehenden Nachteile eines vorgelagerten Warntons ver-
deutlichen.  
Das Szenario soll durch eine Folgefahrt des Versuchsfahrzeugs hinter einem dynamischen 
Hindernis mit geringer Geschwindigkeit und mit geringem Abstand dargestellt werden. Nach 
einigen gemeinsamen Anfahr- und Anhaltezyklen mit geringen Verzögerungen verzögert das 
dynamische Hindernis maximal (s. Kapitel 4.3.2). Mit dem Szenario soll das (Fahr-)Verhalten 
bei niedrigen Geschwindigkeiten und aktivierter AGB untersucht werden. Wenn mit geringer 
Geschwindigkeit gefahren wird, sind der Bremsweg und die Bremsdauer bis zum Stillstand 
des Fahrzeugs sehr kurz. Somit ist auch der zeitliche Abstand, mit der ein AGB-Eingriff ein-
setzen muss sehr gering. Unter der Vorgabe, dass zum Zeitpunkt des Stillstands ein Abstand 
von 0,1 m zwischen folgendem und vorausfahrendem Fahrzeug bestehen muss, um eine 
Kollision zu vermeiden, lassen sich unter Annahme einer linearen, gleichbleibenden Verzö-









die Werte für die TTC, zu der die AGB spätestens eingreifen und der Warnton ertönen muss, 
berechnen. Bei Ausprägungen mit vorgelagertem Warnton ist die AGB entsprechend bereits 
0,5 s vor dem Bremseingriff für den Fahrer erlebbar. Die ermittelten Werte sind in Abbildung 
13 für die Teil- und die Vollbremsung dargestellt, da dies die Ausprägungen sind, die am 
frühesten beziehungsweise am spätesten eingreifen. Zur Veranschaulichung ist die TTC von 
1,5 s, also der Wert, der als sicherheitskritisch und von Probanden auch als gefährlich ein-
geschätzt wird (vgl. Kapitel 2.4.1), markiert.  
Erkennbar ist, dass bei der Systemausprägung „Teilbremsung mit vorgelagertem Warnton“ 
bereits bei Geschwindigkeiten ab 30 km/h dieser Wert der kritischen TTC überschritten wird. 
Außerdem lässt sich ablesen, dass bei Ausprägungen mit Vollbremsung die Geschwindig-
keitsdifferenz zwischen den Ausprägungen mit vorgelagertem und gleichzeitigem Warnton 
sehr groß ist. So erfolgt bei vorgelagertem Warnton die Warnung bei 30 km/h mit einer TTC 
von circa 1,1 s. Ein Bremseingriff bei dieser TTC würde jedoch bei einer Geschwindigkeit 
von 55 km/h genügen, um eine Kollision zu vermeiden.  
Zu untersuchen ist, ob diese Eigenschaften zu einer subjektiv empfundenen Bevormundung 
und einer aus Sicht des Fahrers ungerechtfertigten Warnung oder einem ungerechtfertigten 
Eingriff führen, und inwiefern der Fahrer sein Fahrverhalten in Abhängigkeit der Sys-
temausprägung verändert.  
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Abbildung 13: Minimale TTC zur Kollisionsvermeidung in Abhängigkeit der Ausgangsgeschwindigkeit 
Szenario 3: Angekündigter AGB-Eingriff während einer Folgefahrt ohne Fahrerab-
lenkung 
Das Szenario 3 stellt eine Modifikation des Szenarios 1 dar, allerdings wird der Proband im 
Gegensatz zu Szenario 1 nicht visuell abgelenkt. Außerdem erfolgt vor Beginn des Szena-
rios eine Erklärung zur prinzipiellen Funktionsweise der AGB. Den Probanden soll damit die 
Möglichkeit gegeben werden, einen AGB-Eingriff bewusst zu erleben und somit den Zeit-
punkt und die Intensität des Warntons und des Bremseingriffs besser einschätzen zu kön-
nen. Damit soll die Grundlage für eine belastbare Auskunft der Probanden bezüglich der 
Gesamtsystemakzeptanz gebildet werden.  
Das Szenario 3 stellt das letzte Szenario unter Verwendung eines dynamischen Hindernis-
ses dar. Im Anschluss füllt der Proband den Akzeptanzfragebogen aus. 
Szenario 4: Unerwarteter AGB-Eingriff während eines Ausweichmanövers 
In Abhängigkeit der Verzögerung während des Bremsmanövers tritt ab bestimmten Ge-
schwindigkeiten der Fall ein, dass der Ausweichweg kürzer ist als der Bremsweg. Für ein-
greifende Systeme wie die AGB können daraus Probleme resultieren, da unter Umständen 
das System bei hohen Geschwindigkeiten eine kritische Situation detektiert, der Fahrer aller-
dings ein Ausweich- oder Überholmanöver plant. Szenario 4 dient der Untersuchung dieser 
Fahrsituation.  
Zur Darstellung des Szenarios wird ein statisches Hindernis verwendet. Ähnlich zu Szenario 
1 wird der Proband wiederum durch eine „Cover-Story“ über das eigentliche Ziel der durch-
zuführenden Fahraufgabe im Unklaren gelassen. Zum einen weiß er in diesem Szenario 
nicht, welches FAS untersucht werden soll, zum anderen finden vor dem eigentlichen Szena-
rio Übungsfahrten mit abnehmenden Abstand statt (s. Kapitel 4.3.4). Damit wird auch in die-
sem Szenario ein für den Probanden überraschender AGB-Eingriff dargestellt der unvorbe-
reitet während des Ausweichmanövers erfolgt.  
Das Szenario, bei dem sich der Proband in einer Pylonengasse einem stehenden Hindernis 
nähert, ist so ausgelegt (s. Kapitel 4.3.4), dass es nach mehrmaligem Durchfahren unter 
Verkürzung des Ausweichweges zum Hindernis zu einem kurzen AGB-Eingriff zu Beginn des 
3.3 Szenarienauswahl 
71 
Ausweichmanövers kommt. Der Zusammenhang von Brems- und Ausweichweg ist unter 





und für den Ausweichweg 




in Abbildung 14 dargestellt.  
 
Abbildung 14: Brems- und Ausweichwege in Abhängigkeit der Ausgangsgeschwindigkeit 
Für die Berechnung des Ausweichweges wurde mit  = 3 m ein Seitenversatz, der unge-
fähr einem normalen Fahrstreifen entspricht, und mit  = 4 m/s² eine maximalen Querbe-
schleunigung gewählt, die bei „zügigen“ oder „sportlichen“ Fahrstreifenwechseln von Auto-
fahrern erreicht werden kann (Gratzer & Becke, 2009).  
Bei der Teilbremsung ist der Ausweichweg ab circa 40 km/h, bei der kombinierten Bremsung 
ab circa 50 km/h und bei Vollbremsung ab circa 65 km/h geringer als der Bremsweg. Da für 
die Ausprägung Vollbremsung zu hohe Geschwindigkeiten notwendig wären, um einen hin-
reichend langen AGB-Eingriff zu provozieren, wird dieses Szenario von den Probanden le-
diglich mit den Ausprägungen Teilbremsung und kombinierte Bremsung gefahren.  
Im Anschluss an das Szenario füllt der Proband einen Fragebogen zur System- und Situati-
onsbewertung sowie zu den wahrgenommenen Produkteigenschaften aus. Somit ist es mög-
lich, Aussagen bezüglich der Störung des Probanden durch den AGB-Eingriff in der Situation 
zu treffen, aber auch einen Vergleich der wahrgenommenen Produkteigenschaften vor und 
nach dem Eingriff während eines vom Fahrer geplanten Ausweichmanövers. Die Frage nach 
der Reaktion und dem Verhalten des Fahrers in einer Situation, in der die AGB unvorherge-
sehen und in einer wenig kritischen Situation eingreift, lässt sich mit diesem Szenario eben-
falls beantworten.   
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Szenario 5: Angekündigter AGB-Eingriff bei der Annäherung an ein stehendes Hinder-
nis 
Zum Abschluss des Versuchs soll den Probanden mit dem Szenario 5 ein Vergleich aller 
sechs Systemausprägungen ermöglicht werden. Zu diesem Zweck fahren die Probanden 
bewusst und ohne visuelle Ablenkung mit einer vorgegebenen Geschwindigkeit auf ein ste-
hendes Hindernis zu. Vor der ersten Fahrt in Szenario 5 wird den Probanden erklärt, dass es 
sechs Systemausprägungen gibt, ohne auf deren Charakteristika einzugehen.  
Im Anschluss an jede Fahrt füllen die Probanden einen kurzen Fragebogen zur Systembe-
wertung der erlebten Systemausprägung aus. Nachdem der Proband einen Systemeingriff 
aller sechs Systemausprägungen erlebt hat, nennt er die seiner Meinung nach beste und 
schlechteste Systemausprägung. 
Mit Hilfe des Szenarios 5 kann eine vergleichende Beurteilung der subjektiven Systembewer-
tung zwischen den Systemausprägungen vorgenommen werden. Des Weiteren können aus 
dem (Fahr-)Verhalten Rückschlüsse auf die Eignung der Systemausprägungen für einen 
Notbremsassistenten gezogen werden. 
3.4 Hypothesen 
Abgeleitet aus der vorhandenen Literatur lassen sich Forschungshypothesen zu den Frage-
stellungen bilden, die im Anschluss, eingeteilt in objektive und subjektive Kennwerte sowie 
deren Zusammenhang, hergeleitet werden.  
Um die Aussagekraft des untersuchten Kennwerts und dessen Übertragbarkeit zwischen 
Real- auf Fahrsimulatorversuch beurteilen zu können, ist es notwendig, die Auswirkungen 
der unabhängigen Variablen Systemausprägung, in ihren Eigenschaften „Eingriffsstärke“ und 
„Zeitpunkt und des Warntons“, sowie „Versuchspersonengruppe“ auf die abhängigen Variab-
len der gemessenen objektiven und subjektiven Kennwerte in den beiden Versuchsumge-
bungen systematisch zu untersuchen und zu vergleichen.  
Aus diesem Grund werden zu jedem Kennwert mehrere Hypothesen gebildet, um die wich-
tigsten Einflussfaktoren zu erfassen. Dies erleichtert später die Datenauswertung, da konkre-
te Fragestellungen mittels inferenzstatistischer Verfahren geprüft werden können. Somit wird 
eine abschließende Beurteilung zur Eignung jedes Kennwerts für die Messung des 
(Fahr-)Verhaltens oder der subjektiven Beurteilung durch den Fahrer in den jeweiligen Situa-
tionen ermöglicht. Aus diesen Ergebnissen lassen sich des Weiteren Aussagen zur Über-
tragbarkeit jedes Kennwerts von Fahrsimulator- zu Realversuchen ableiten. 
Die Bezeichnung der Hypothesen wird wie folgt gewählt: 
H.[Kennbuchstabe][laufende Nummer]_[Versuchsumgebung](Szenario) 
Hypothesen zu objektiven Kennwerten werden mit dem Kennbuchstaben „O“, zu subjektiven 
Kennwerten mit einem „S“ und zu Zusammenhängen zwischen den Kennwerten mit einem 
„Z“ gekennzeichnet. Im Anschluss erfolgt für jede Kennwertgruppe die Nummerierung der 
Hypothesen mit laufenden Ziffern. Zum Abschluss wird die Versuchsumgebung, auf die sich 
die Hypothese bezieht, mit „ST“ (Fahrsimulator und Teststrecke) oder „VST“ (Vergleich zwi-
schen Fahrsimulator und Teststrecke) gekennzeichnet. 
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In Tabelle 15 sind die Anzahl der Hypothesen, die für die jeweiligen objektiven und subjekti-
ven Kennwerte sowie den Zusammenhängen zwischen den Kennwerten formuliert wurden, 
mit den entsprechenden Hypothesennummern für jeden Kennwert dargestellt. Bei den Hypo-
thesen zu den subjektiven Kennwerten (s. Kapitel 3.4.2) und zu den Zusammenhängen zwi-
schen den Kennwerten (3.4.3) werden die Hypothesen H.S1 beziehungsweise H.Z1, die sich 
auf den Vergleich zwischen Teststrecke und Fahrsimulator beziehen, nach jeder Hypothese 
überprüft. Insgesamt umfasst die Arbeit somit 125 Hypothesen. 




Objektive Kennwerte H.O1 - H.O52 52 
Geschwindigkeit H.O1 - H.O5 5 
Längsbeschleunigung H.O5 - H.O9 4 
Abstand H.O10 - H.O20 11 
Bremsreaktionszeit H.O21 - H.O24 4 
Pedalerie H.O25 - H.O41 17 
Lenkverhalten H.O42 - H.O48 7 
Blickverhalten H.O49 - H.O52 4 
Subjektive Kennwerte H.S1 - H.S46 46 
Akzeptanz H.S1 / H.S2 - H.S12 12 
Systembewertung H.S1 / H.S13 - H.S28 16 
Situationsbewertung H.S1 / H.S29 - H.S46 18 
Zusammenhänge zwischen den Kennwerten H.Z1 - H.Z27 27 
Objektive Kennwerte und Akzeptanz H.Z1 / H.Z2- H.Z3 2 
Objektive Kennwerte und Systembewertung H.Z1/ H.Z4 - H.Z7 4 
Objektive Kennwerte und Situationsbewertung H.Z1 / H.Z8- H.Z11 4 
Akzeptanz und Systembewertung H.Z1 / H.Z12- H.Z21 10 
Akzeptanz und Situationsbewertung H.Z1 / H.Z22- H.Z27 6 
3.4.1 Hypothesen zu objektiven Kennwerten 
Die Hypothesen zu den objektiven Kennwerten (vgl. Kapitel 2.4.1) werden nach den zu un-
tersuchenden Kennwerten gegliedert.  
3.4.1.1 Geschwindigkeit 
Um die kritische Situation replizierbar darzustellen, wird den Probanden in allen Szenarien 
eine Soll-Geschwindigkeit vorgegeben. Um diese Soll-Geschwindigkeit wird ein Geschwin-
digkeitskorridor eingeräumt, in dem die Probanden das Fahrzeug bewegen dürfen, sodass 
kleine Variationen der Geschwindigkeit möglich sind. Es wird erwartet, dass Probanden die 
Geschwindigkeit anpassen, um geringere Abstände in der Folgefahrt zu kompensieren. Da 
die Abstände im Szenario 1 bei den Ausprägungen mit Vollbremsungen am geringsten sind 
(s. Kapitel 4.3.1), wird für diese Systemausprägung ein messbarer Effekt bezüglich der Ge-
3 Forschungsfeld und Hypothesen 
74 
schwindigkeit erwartet. Da die Eingriffsstärke der AGB in den Szenarien 4 und 5 und der 
Zeitpunkt des Warntons in allen zu untersuchenden Szenarien erst nach dem Manöverbe-
ginn erlebbar werden und diese vorher den Ablauf des Szenarios nicht beeinflussen, wird 
vermutet, dass sich in diesen Szenarien die Geschwindigkeit nicht in Abhängigkeit von Ein-
griffsstärke oder Warntonzeitpunkt ändert. Dies trifft auch auf das Szenario 3 zu, da die Pro-
banden hier um den Zweck des Manövers wissen und kein Grund zur Kompensation eines 
Risikos besteht. Des Weiteren wird ein Effekt der jährlichen Fahrleistung erwartet, da Viel-
fahrer tendenziell riskanter fahren als Wenigfahrer (vgl. Kapitel 2.6.3; Buld & Krüger, 2002). 
Da die gestellte Fahraufgabe, inklusive der Nebenaufgaben, als nicht einfach einzuschätzen 
ist (vgl. Kapitel 2.6.1; Törnros, 1998; Bella, 2008), werden keine Effekte der Versuchsumge-
bung auf die gemessene Geschwindigkeit zu Manöverbeginn erwartet (s. auch Kapitel 2.6.3).  
3.4.1.2 Längsbeschleunigung 
Die Längsbeschleunigung wird lediglich in Szenario 1 betrachtet, da in dieser für den Pro-
banden unerwartet eintretenden Situation die Intensität der Fahrerreaktion, im Vergleich zu 
den anderen Szenarien, eine herausragende Rolle spielt. Es wird erwartet, dass die 
Längsverzögerung des Fahrzeugs bei Ausprägungen mit Teilbremsung am geringsten ist, da 
Probanden die eine Systemausprägung mit kombinierter Bremsung fahren und in den ersten 
0,7 s die gleiche AGB-initiierte Bremsstärke vorfinden, diese durch eine zusätzlich Betäti-
gung des Fahrpedals verstärken. Da die Probanden bei Ausprägungen mit vorgelagerten 
Warnton 0,5 s eher auf die kritische Situation aufmerksam gemacht werden als bei Ausprä-
gungen mit gleichzeitigem Warnton, wird vermutet, dass dieser Zeitvorsprung zu einer grö-
ßeren Längsverzögerung bei diesen Ausprägungen führt. Aufgrund des höheren Übungs-
grades wird zudem erwartet, dass die Verzögerung bei Vielfahrern größer ist als bei Wenig-
fahrern. Der Einfluss von AGB-Eingriffsstärke, Zeitpunkt des Warntons und Versuchsperso-
nengruppe wird in beiden Versuchsumgebungen gleichermaßen erwartet. Bei den Studien 
zur Auswirkung der Fahrten mit ACC wurde im statischen Fahrsimulator eine Erhöhung der 
maximal auftretenden Längsverzögerung gemessen. Da dieser Effekt bei Studien mit Real-
fahrzeugen nicht auftrat (vgl. Kapitel 2.6.3 und Tabelle 13), werden in der vorliegenden Un-
tersuchung die absoluten Werte im Fahrsimulator in allen Ausprägungen größer sein als auf 
der Teststrecke.  
3.4.1.3 Abstand (THW / TTC) 
Die Kennwerte des Abstands sind vor allem in den Szenarien von Relevanz, in denen die 
Probanden den Abstand selbst wählen können (Szenario 2) oder in der der AGB-Eingriff 
nicht unerwartet erfolgt (Szenarien 3 und 5). 
Da bei der Teilbremsung, im Vergleich zu den anderen Eingriffsstärken, die AGB bei einem 
größeren Abstand zum Vorderfahrzeug eingreift, wird erwartet, dass Probanden mit diesen 
Systemausprägungen in Szenario 2 weniger nah auf das Vorderfahrzeug auffahren. Ent-
sprechend werden hier die höchsten Werte bei der minimalen THW messbar sein. Der glei-
che Effekt wird durch den vorgelagerten Warnton erwartet. Probanden mit geringerer jährli-
cher Fahrleistung werden vorsichtiger agieren als Vielfahrer, und damit größere Abstände 
einhalten, was sich sowohl mit dem minimalen, dem durchschnittlichen und dem Abstand 
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zum Zeitpunkt des Fahrereingriffs messen lassen wird. Da in der Literatur (vgl. Kapitel 2.6.1 
und 2.6.3) keine eindeutigen Tendenzen des Einflusses der Versuchsumgebung auf kritische 
Abstände und den Eingriffszeitpunkt der Probanden vorliegen, werden keine Unterschiede 
zwischen den Versuchsumgebungen erwartet. Lediglich der durchschnittliche Abstand wird 
im Fahrsimulator geringer sein als auf der Teststrecke. Dies wurde in Studien mit ACC-
Systemen (vgl. Kapitel 2.6.3) und teilweise in Validierungsstudien (Engen, 2008) belegt. Da 
die AGB nur zum Zeitpunkt einer drohenden Kollision erlebt werden kann und während der 
Folgefahrt auf das Abstandsverhalten nur einen vernachlässigbaren Einfluss hat, wird erwar-
tet, dass sich der durchschnittliche Abstand nicht in Abhängigkeit von Eingriffsstärke und 
Zeitpunkt des Warntons ändert.  
3.4.1.4 Bremsreaktionszeit (BRT) 
Da in bisherigen Studien (vgl. Engen, 2008; Schmidt, 2012) die Bremsreaktionszeit in kriti-
schen Situationen sank, wird dies auch in der vorliegenden Arbeit, in Form von geringeren 
Bremsreaktionszeiten bei einem AGB-Eingriff mit Vollbremsung, erwartet. Des Weiteren wird 
der vorgelagerte Warnton die BRT im Vergleich zum gleichzeitigen Warnton verkürzen. In 
der Literatur gibt es zudem Hinweise darauf, dass Vielfahrer schneller reagieren als Wenig-
fahrer (vgl. Kapitel 2.6.2). Da in Studien ohne FAS und Fahrerwarnung (Kapitel 2.6.1) keine 
Unterschiede in Abhängigkeit der Versuchsumgebung messbar waren und der Vergleich 
akustischer, haptischer und akustisch-haptischer Warnungen (vgl. Kapitel 2.6.2) zeigte, dass 
die BRT für diese Modalitäten in der Regel keine Unterschiede aufweist, wird erwartet, dass 
sich die Werte der BRT zwischen den Versuchsumgebungen nicht unterscheiden.  
3.4.1.5 Pedalerie 
Da die Umsetzzeit in kritischen Situationen weitestgehend unabhängig von der Kritikalität 
und dem Systemeingriff (vgl. Kapitel 2.6.3) ist, werden keine Unterschiede zwischen den 
Systemausprägungen und den Versuchsumgebungen erwartet. Aufgrund des höheren 
Übungsgrades bei Vielfahrern wird vermutet, dass diese Versuchspersonengruppe schneller 
zwischen Fahr- und Bremspedal wechselt und deshalb die Umsetzzeit geringer ist als bei 
Wenigfahrern. Aufgrund der fehlenden haptischen Rückmeldung im Fahrsimulator wird die 
maximale Betätigung des Bremspedals größer und die Dauer von Beginn der Bremspedalbe-
tätigung bis zum Erreichen dieses Maximums generell geringer sein als auf der Teststrecke. 
Da die Situation bei Ausprägungen mit Teilbremsung, im Vergleich mit den anderen beiden 
Eingriffsstärken, am unkritischsten ist, wird erwartet, dass bei diesen Systemausprägungen 
die maximale Bremspedalbetätigung sowie die Dauer bis zum Erreichen dieses Maximums 
am geringsten ist. Da vermutet wird, dass das Maximum der Bremspedalbetätigung lediglich 
abhängig von dem Abstand zum vorausfahrenden Fahrzeug ist, wird es in Abhängigkeit des 
Warntonzeitpunktes keine Veränderungen dieses Kennwertes geben. Da die akustische 
Warnung bei Ausprägungen mit vorgelagertem Warnton allerdings früher erfolgt und die Si-
tuation hier noch nicht so kritisch ist wie zum Zeitpunkt des gleichzeitigen Warntons, wird bei 
diesen Ausprägungen die Dauer bis zum Erreichen der maximalen Bremspedalbetätigung 
größer sein. Vielfahrer werden aufgrund des höheren Übungsgrades und der damit verbun-
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denen größeren Vertrautheit mit kritischen Situationen das Bremspedal intensiver betätigen 
und das Maximum schneller erreichen als Wenigfahrer. 
Die Anzahl der Bremseingriffe durch den Fahrer wird in Situationen, in denen der AGB-
Eingriff nicht unerwartet erfolgt, bei früh eingreifenden AGB-Ausprägungen (Teilbremsung 
und vorgelagerter Warnton) geringer sein als bei spät eingreifenden, da das System in die-
sen Ausprägungen früher als funktionierend wahrgenommen werden kann. In diesen Situati-
onen wird vermutet, dass Probanden mit geringerer jährlicher Fahrleistung häufiger brem-
send eingreifen als Vielfahrer, da sie vorsichtiger und unsicherer agieren. 
Probanden bremsten bei Studien mit ACC-Systemen im Fahrsimulator seltener manuell (vgl. 
Kapitel 2.6.3). Außerdem fehlt im statischen Fahrsimulator die haptische Rückmeldung des 
Bremseingriffs und die damit verbundene handlungsempfehlende Wirkung des FAS an den 
Fahrer (vgl. Kapitel 2.6.2). Aus diesem Grund wird erwartet, dass in unkritischen Situationen 
und wenn der Fahrer einen AGB-Eingriff erwartet, Probanden im Fahrsimulator seltener den 
AGB-Eingriff durch Bremsen unterstützen als bei Versuchen mit einem Realfahrzeug. Durch 
den haptisch erlebbaren Bremseingriff wird die Geschwindigkeitsreduzierung bei AGB-
Eingriffen während eines Ausweichmanövers auf der Teststrecke stärker wahrgenommen. 
Es wird erwartet, dass Probanden auf der Teststrecke dies häufiger durch eine verstärkte 
Betätigung des Fahrpedals kompensieren als im Fahrsimulator, um die Soll-Geschwindigkeit 
beizubehalten.  
3.4.1.6 Lenkverhalten 
Es wird erwartet, dass Probanden bei Systemausprägungen, in denen der Eingriff mit größe-
rem Abstand zum Vorderfahrzeug erfolgt, eher versuchen auszuweichen. Bei AGB-Eingriffen 
während eines Ausweichmanövers wird erwartet, dass Probanden stärker lenken, wenn der 
Ausweichweg kürzer ist oder sie vorher akustisch gewarnt werden. Durch die größere Ver-
trautheit mit der Fahraufgabe werden Vielfahrer ein intensiveres Ausweichmanöver, messbar 
durch größere maximale Lenkradwinkel, als Wenigfahrer durchführen. Aufgrund der in der 
Literatur berichteten Schwierigkeiten bei der Querführung im statischen Fahrsimulator (vgl. 
Kapitel 2.6.1) wird erwartet, dass Probanden im Fahrsimulator seltener versuchen auszuwei-
chen und bei erzwungenen Ausweichmanövern weniger stark lenken.  
3.4.1.7 Blickverhalten 
Da die Probanden mit einer visuellen Nebenaufgabe, die nicht unterbrochen werden kann, 
abgelenkt werden, wird erwartet, dass lediglich der Zeitpunkt des Warntons einen Einfluss 
auf diesen Kennwert des Blickverhaltens hat. In der Literatur (vgl. Kapitel 2.6.1) wird berich-
tet, dass eine Übertragbarkeit des Blickverhaltens zwischen Realversuch und Fahrsimulator 
immer dann gegeben ist, wenn die Probanden visuell abgelenkt werden.  
3.4.2 Hypothesen zu subjektiven Kennwerten 
Wie eingangs beschrieben, lassen sich die subjektiven Kennwerte in allgemeine Akzeptanz 
gegenüber der AGB sowie die Bewertung des Systems und der Situation in speziellen Sze-




Generell werden bei den Hypothesen zu den subjektiven Kennwerten keine Unterschiede 
zwischen den Versuchsumgebungen erwartet. Dies wird für die Maße der Akzeptanz damit 
begründet, dass die Akzeptanzbewertung bei Untersuchungen zu ACC-Systemen (vgl. Kapi-
tel 2.6.3) bisher unabhängig von der Versuchsumgebung ausfiel. Da keine vergleichenden 
Untersuchungen zu Notbremsassistenten in Real- und Fahrsimulatorversuchen vorliegen, 
wird auch bei der System- und Situationsbewertung zunächst davon ausgegangen, dass die 
Probandenbewertung sich zwischen Teststrecke und Fahrsimulator nicht unterscheidet. 
Auch bei der Situationsbewertung werden aufgrund dessen, dass alle Bewertungen bei ge-
ringen Abständen oder Geschwindigkeiten von maximal 60 km/h durchgeführt werden und 
die relevanten Informationen vorrangig visuell aufgenommen werden, keine weiteren Unter-
schiede zwischen den Versuchsumgebungen erwartet.  
3.4.2.1 Akzeptanz 
Wie in Kapitel 2.4.2 dargestellt, werden zur Bestimmung der Akzeptanz der AGB durch die 
Probanden die Einstellung bezüglich des Verhaltens (entspricht den erwarteten Konsequen-
zen aus der Nutzung des Systems), die Intention zur Nutzung und die wahrgenommenen 
Produkteigenschaften betrachtet.  
Einfluss der AGB-Bremsstärke auf die Akzeptanz 
Die Bremsstärke wird auf die Akzeptanz lediglich bei den wahrgenommenen Produkteigen-
schaften einen Einfluss haben, wenn konkrete Eigenschaften der Systemausprägung abge-
fragt werden. Die Unterschiede werden zu Gunsten der kombinierten Bremsung erwartet, da 
der gestufte Bremseingriff komplexer und damit weiter entwickelt erscheint, als die anderen 
beiden Bremsstrategien. Bei Eigenschaften, die eher mit dem allgemeinen Systemnutzen in 
Verbindung gebracht werden, werden dagegen keine Unterschiede bei der Probandenbe-
wertung erwartet. Da für die unvoreingenommenen Probanden zunächst die Funktion der 
AGB - das Verhindern von Kollisionen im Längsverkehr - im Vordergrund steht, werden bei 
den eher globalen Maßen der Einstellung bezüglich des Verhaltens und der Verhaltensinten-
tion keine Unterschiede in Abhängigkeit der Bremsstärke messbar sein.  
Einfluss des Warnzeitpunktes auf die Akzeptanz 
Es wird erwartet, dass bei Ausprägungen mit vorgelagertem Warnton die Akzeptanz gegen-
über der AGB prinzipiell höher ist als bei Ausprägungen mit gleichzeitigem Warnton, da der 
Fahrer auf den Bremseingriff vorbereitet wird. Kommt es zu einem AGB-Eingriff während 
eines vom Probanden geplanten Ausweichmanövers, wird sich die Bewertung der wahrge-
nommenen Produkteigenschaften vor allem bei den Systemausprägungen mit gleichzeitigem 
Warnton, negativ verändern, da die Probanden hier direkt mit dem Bremseingriff konfrontiert 
werden, während sie bei Ausprägungen mit vorgelagertem Warnton auf den Eingriff vorberei-
tet werden. 
  
3 Forschungsfeld und Hypothesen 
78 
Einfluss der Versuchspersonengruppe auf die Akzeptanz 
Es wird vermutet, dass Wenigfahrer bei der Einstellung bezüglich des Verhaltens und der 
Intention zur Nutzung höhere Werte erzielen als Vielfahrer. Dies wird vor allem durch ihre 
vorsichtigere Fahrweise (vgl. Kapitel 2.6.3; Buld & Krüger, 2002) begründet. Da Wenigfahrer 
somit seltener kritische Situationen erleben, sind ihre Reaktionen weniger stark automatisiert 
und die Unterstützung durch ein FAS wird als notwendiger und damit positiver angesehen. 
3.4.2.2 Systembewertung 
Der Fokus der Systembewertung liegt auf dem Zeitpunkt der Warnung und des Bremsein-
griffs, der Intensität der Warnung und des Eingriffs, der Nützlichkeit der AGB und der globa-
len Systembewertung in der jeweiligen Fahrsituation. Bei Szenario 5, einem angekündigten 
AGB-Eingriff während der Annäherung an ein stehendes Hindernis (s. Kapitel 3.3), wird bei 
den Hypothesen eine Unterscheidung zwischen dem erstmaligem Durchfahren des Szena-
rios, bei dem die Probanden noch keinen Vergleich zu anderen Systemausprägungen ha-
ben, und dem letztmaligem Durchfahren des Szenarios, bei dem eine vergleichende Bewer-
tung möglich ist, vorgenommen.  
Bei der Systembewertung wird prinzipiell davon ausgegangen, dass sich die Ergebnisse 
nicht zwischen Fahrsimulator und Teststrecke unterscheiden. 
Systembewertung unter Beachtung der AGB-Bremsstärke 
Per Definition sind AGB-Eingriffe nur in besonders kritischen Situationen einer drohenden 
Frontalkollision zu erleben. Treten diese Situationen für den Fahrer unvorhersehbar auf, wird 
erwartet, dass die Probanden zum einen den Eingriff durch eine entsprechende Reaktion 
unterstützen (vgl. Kapitel 2.6.3), zum anderen aber auch, dass durch den Schreckmoment 
das Urteilsvermögen zu Systemparametern nur eingeschränkt vorhanden ist.  
Aus diesem Grund wird erwartet, dass die Probanden nicht zwischen den verschiedenen 
Eingriffsstärken unterscheiden können, da alle Systemausprägungen mit Verzögerungen 
eingreifen, die lediglich in kritischen Situationen erreicht werden (vgl. Kapitel 2.4.1 und 
2.6.3). Eine Differenzierung zwischen den Eingriffsstärken wird den Probanden erst möglich 
sein, wenn sie einen Eingriff von verschiedenen Systemausprägungen erlebt haben. Bei der 
Bewertung der Nützlichkeit und der Gesamtbewertung der AGB wird aus den genannten 
Gründen kein Unterschied in Abhängigkeit der Eingriffsstärke erwartet solange keine Ver-
gleichsmöglichkeit für die Probanden vorhanden ist.  
Da die Systemausprägungen mit Teilbremsung, im Vergleich zu den anderen beiden Brems-
stärken, bei einem größeren Abstand zum Vorderfahrzeug eingreifen müssen, um eine Kolli-
sion zu vermeiden, wird vermutet, dass bei den Teilbremsungen der Zeitpunkt des Eingriffs 
im Vergleich zu den anderen Eingriffsstärken als „eher zu früh“ bewertet wird.  
Systembewertung unter Beachtung des Warnzeitpunktes 
Da der gleichzeitige Warnton den Bremseingriff zwar akustisch begleitet, den Fahrer aller-
dings nicht auf die automatische Längsverzögerung vorbereitet, wird vermutet, dass der 
Zeitpunkt der Warnung, im Vergleich zu den Ausprägungen mit vorgelagertem Warnton, als 
eher „spät“ eingeschätzt und die Nützlichkeit des Warntons niedriger bewertet wird. Bei der 
Gesamtbewertung der AGB in Abhängigkeit des Warntonzeitpunktes wird erwartet, dass 
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Systemausprägungen mit vorgelagertem Warnton positiver bewertet werden, da die Fahrer 
bei diesen Systemausprägungen vor dem Bremseingriff akustisch auf die drohende Kollision 
aufmerksam gemacht werden und somit nicht völlig unvorbereitet die Gefahrenbremsung 
erleben. Aufgrund dieser positiven Eigenschaft des vorgelagerten Warntons wird vermutet, 
dass diese Systemausprägungen häufiger als beste, und Ausprägungen mit gleichzeitigem 
Warnton häufiger als schlechteste Ausprägung genannt werden.  
Systembewertung unter Beachtung der Versuchspersonengruppe 
Aus den im Abschnitt zu den Akzeptanzmaßen genannten Gründen wird vermutet, dass We-
nigfahrer eine eher früh eingreifende und Vielfahrer eine eher spät eingreifende AGB präfe-
rieren. Wenigfahrer werden im Vergleich zu Vielfahrern die Nützlichkeit des AGB-Eingriffs 
höher bewerten und den Eingriffszeitpunkt als „eher spät“ bewerten, da sie sich aufgrund des 
geringeren Übungsgrades bei der Fahraufgabe eine größere Unterstützung wünschen. Aus 
dem gleichen Grund wird die Gesamtbewertung der AGB bei Wenigfahrern positiver sein als 
bei Vielfahrern  
3.4.2.3 Situationsbewertung 
Bei der Situationsbewertung werden die wahrgenommene Kritikalität, die Schwierigkeit der 
Bewältigung ohne die AGB sowie die Kontrolle über das Fahrzeug in spezifischen Szenarien 
erhoben. Prinzipiell wird auch bei der Situationsbewertung davon ausgegangen, dass sich 
die Ergebnisse nicht zwischen den beiden Versuchsumgebungen unterscheiden.  
Auswirkung der AGB-Eingriffsstärke auf die Situationsbewertung 
Es wird erwartet, dass die Gefährlichkeit der Situation sowie die Wahrscheinlichkeit eines 
Unfalls bei Ausprägungen mit Teilbremsung geringer eingeschätzt wird, da diese Sys-
temausprägungen, im Vergleich zu den anderen beiden Bremsstärken, bei einem größeren 
Abstand zum Vorderfahrzeug eingreifen und die Probanden somit einen größeren Abstand 
zum Vorderfahrzeug zur Verfügung haben, um die Kollision zu vermeiden. Entsprechend 
wird vermutet, dass Probanden, die Systemausprägungen mit Teilbremsung erleben, im 
Vergleich zu den anderen Eingriffsstärken, eher der Meinung sind, dass sie die drohende 
Frontalkollision auch ohne AGB-Eingriff hätten bewältigen können. Da der AGB-Eingriff in 
Szenario 4 sehr kurz ist und sich die Verzögerung zwischen Teil- und kombinierter Brem-
sung erst 0,7 s nach dem Bremseingriff unterscheiden, wird erwartet, dass die Probanden 
die Unfallwahrscheinlichkeit durch den AGB-Eingriff sowie die wahrgenommene Kontrolle 
über das Fahrzeug unabhängig von der Eingriffsstärke der gefahrenen Systemausprägung 
bewerten. Der Ausweichweg in Szenario 4 ist bei Ausprägungen mit Teilbremsung fünf Meter 
länger als bei Ausprägungen mit kombinierter Bremsung. Dies wird sich in der Bewertung 
des Ausweichweges durch die Probanden widerspiegeln. 
Auswirkung des Warntonzeitpunktes auf die Situationsbewertung 
Durch den vorgelagerten Warnton werden die Probanden zeitiger auf die kritische Situation 
aufmerksam gemacht als bei Ausprägungen mit gleichzeitigem Warnton. Diese Zeitdifferenz 
mit dem damit verbundenen größeren Abstand zum Zeitpunkt der Warnung wird voraussicht-
lich dazu führen, dass Probanden, die Systemausprägungen mit vorgelagertem Warnton 
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erleben, die Situation als weniger gefährlich und die Wahrscheinlichkeit eines Unfalls ohne 
den AGB-Eingriff als geringer einschätzen.  
Da die Probanden erst durch den Warnton auf die kritische Situation aufmerksam gemacht 
werden, wird erwartet, dass sich der Zeitpunkt des Warntons nicht auf die von den Proban-
den wahrgenommene Fähigkeit, den Unfall aus eigener Kraft vermeiden zu können, aus-
wirkt. Durch den vorgelagerten Warnton und die damit verbundene Vorbereitung auf den 
Bremseingriff wird erwartet, dass die von den Probanden wahrgenommene Kontrolle über 
das Fahrzeug bei einem AGB-Eingriff während eines Ausweichmanövers bei diesen Sys-
temausprägungen größer eingeschätzt wird als bei Ausprägungen mit gleichzeitigem Warn-
ton. Da der Ausweichweg unabhängig vom Zeitpunkt des Warntons der AGB ist, wird vermu-
tet, dass sich die Bewertung der Streckenlänge zur Durchführung des Ausweichmanövers 
nicht in Abhängigkeit des Warnzeitpunktes unterscheidet. 
Auswirkung der Versuchspersonengruppe auf die Situationsbewertung 
Durch das unterschiedliche Risikobewusstsein in Abhängigkeit der jährlichen Fahrleistung 
wird erwartet, dass Vielfahrer die Situationen prinzipiell als weniger gefährlich, Unfälle in der 
Situation ohne AGB-Eingriff in Szenario 1, beziehungsweise durch den AGB-Eingriff in Sze-
nario 4, als weniger wahrscheinlich und die Fähigkeit, die Kollision auch ohne AGB-Eingriff 
bewältigen zu können, höher einschätzen als Wenigfahrer. Außerdem wird erwartet, dass 
Vielfahrer durch den höheren Übungsgrad und der damit verbundenen besseren Einschät-
zung der Fahrdynamik, im Vergleich zu Wenigfahrern, bei einem AGB-Eingriff während eines 
Ausweichmanövers eine größere Kontrolle über das Fahrzeug angeben und die Strecken-
länge zur Durchführung des Manövers positiver bewerten.  
Zum Abschluss der Hypothesenformulierung werden im Folgenden die Hypothesen zu Zu-
sammenhängen zwischen den erhobenen Kennwerten hergeleitet.  
3.4.3 Hypothesen zu Zusammenhängen zwischen den Kennwerten 
Zusammenhänge können zwischen den objektiven und den subjektiven Kennwerten der Ak-
zeptanz, der Systembewertung und der Situationsbewertung sowie zwischen den Maßen der 
Akzeptanz und der System- beziehungsweise Situationsbewertung untersucht werden. Die 
Zusammenhänge können dabei sowohl positiv als auch negativ sein. Ein positiver Zusam-
menhang besteht, wenn sich beide untersuchten Kennwerte in Abhängigkeit zueinander er-
höhen. Bei einem negativen Zusammenhang ist der Effekt gegenläufig, so dass ein Kenn-
wert zunimmt, während der andere abnimmt (Bortz, 2005).  
Da es bisher keine vergleichenden Untersuchungen zu den Zusammenhängen der Kennwer-
te zwischen Real- und Fahrsimulatorversuchen gibt, wird zunächst erwartet, dass die Zu-
sammenhänge zwischen den Kennwerten sowohl auf der Teststrecke als auch im Fahrsimu-
lator bestehen.  
3.4.3.1 Zusammenhänge zwischen objektiven Kennwerten und Maßen der Akzeptanz 
Es wird erwartet, dass sich die Bewertung der wahrgenommenen Produkteigenschaften im 
Verhalten der Probanden widerspiegelt. So werden Probanden, die der AGB positiv gegen-
überstehen bei einem angekündigten AGB-Eingriff seltener selbst eingreifen, da sie ein hö-
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heres Vertrauen in das FAS haben. Die Häufung von akustischen Warnungen während einer 
Stop&Go-Folgefahrt bei niedriger Geschwindigkeit, also in Situationen geringer objektiver 
Kritikalität, wird das Systemverständnis der Probanden verringern und zu einer wahrgenom-
menen Bevormundung durch die AGB führen, was voraussichtlich durch eine negativere 
Bewertung der wahrgenommenen Produkteigenschaften messbar sein wird.  
3.4.3.2 Zusammenhänge zwischen objektiven Kennwerten und Systembewertung  
Probanden, die eine Verzögerung des Vorderfahrzeugs in der Folgefahrt vermuten und 
dadurch versuchen im Rahmen der Soll-Vorgaben einen größeren Abstand und eine gerin-
gere Geschwindigkeit einzuhalten, oder die bereits vor dem AGB-Eingriff Geschwindigkeit 
durch manuelles Bremsen abbauen können, werden zum Zeitpunkt des Warntons bezie-
hungsweise des Bremseingriffs geringere Geschwindigkeiten und eine höhere THW aufwei-
sen. Für diese Probanden ist die objektive Kritikalität der Situation etwas geringer, als für 
Probanden, die mit höheren Geschwindigkeiten und geringeren Abständen einen AGB-
Eingriff erleben. Deshalb wird erwartet, dass die bewertete Nützlichkeit des Bremseingriffs 
und des Warntons mit steigender Geschwindigkeit des Fahrzeugs zum Warn- beziehungs-
weise Eingriffszeitpunkt zunimmt und mit steigender THW abnimmt.  
3.4.3.3 Zusammenhänge zwischen objektiven Kennwerten und Situationsbewertung  
Da Probanden in kritischen Situationen schneller reagieren (vgl. Kapitel 2.6.2, Engen, 2008; 
Schmidt, 2012) wird vermutet, dass ein negativer Zusammenhang zwischen der Einschät-
zung der Gefährlichkeit der Situation durch die Probanden und der Bremsreaktionszeit be-
steht. Dieser Zusammenhang wird auch bei der empfundenen Gefährlichkeit und der Dauer 
bis zur maximalen Bremspedalbetätigung erwartet. Probanden werden ihre Fähigkeit, die 
Kollision auch ohne AGB-Eingriff bewältigen zu können, höher einschätzen, wenn größere 
Längsverzögerungen aufgebracht werden. Um der wahrgenommenen Kritikalität in einer 
Ausweichsituation gerecht zu werden, werden voraussichtlich mit zunehmend empfundener 
Kritikalität größere Lenkradwinkel erreicht.  
3.4.3.4 Zusammenhänge zwischen Maßen der Akzeptanz und Systembewertung 
Es wird erwartet, dass die Probanden dann eine positive Einstellung zur AGB entwickeln und 
eine hohe Intention zur späteren Nutzung angeben, wenn sie das FAS als besonders nütz-
lich zur Vermeidung einer Frontalkollision beurteilen und die Gesamtbewertung der AGB 
positiv ist.  
Wenn der Zeitpunkt des Bremseingriffs sowie des Warntons weder zu früh noch zu spät be-
wertet wird und die Bremsstärke als optimal beurteilt wird, werden voraussichtlich besonders 
hohe Werte bei der Einstellung bezüglich des Verhaltens und der Intention zur Nutzung ge-
messen werden können. 
3.4.3.5 Zusammenhänge zwischen Maßen der Akzeptanz und Situationsbewertung 
Die Akzeptanz, gemessen durch die Einstellung zur AGB und der Intention zur späteren Nut-
zung, wird dann am höchsten sein, wenn die Situation, in denen die AGB eingreift, von den 
Probanden als besonders gefährlich, die Wahrscheinlichkeit eines Unfalls als besonders 
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hoch sowie die wahrgenommene Fähigkeit, die drohende Frontalkollision ohne AGB zu ver-
meiden, als besonders niedrig eingeschätzt wird.  
Die ausformulierten Hypothesen zu den objektiven und subjektiven Kennwerten sowie den 
Zusammenhängen zwischen den Kennwerten können der Anlage B entnommen werden. 
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4 Empirische Untersuchung 
Zur Untersuchung der in Kapitel 3.2 beschriebenen Forschungsfragen wurde ein Versuch mit 
identischem Versuchsdesign und ähnlicher Stichprobengröße und -zusammenstellung auf 
der Teststrecke und im statischen Fahrsimulator konzipiert und durchgeführt. Die Probanden 
erlebten dabei die „Aktive Gefahrenbremsung“ (AGB) in fünf Szenarien, die in fester Reihen-
folge durchfahren wurden. In diesem Kapitel wird diese empirische Untersuchung ausführlich 
vorgestellt.  
In Kapitel 4.1 werden zunächst die beiden Versuchsumgebungen mit den jeweils verwende-
ten Versuchsträgern und Hindernissen, anschließend die in den Versuchen eingesetzte Ne-
benaufgabe zur visuellen Ablenkung des Fahrers und letztlich die eingesetzte Technik zur 
Versuchsaufzeichnung inklusive der aufgezeichneten Messwerte, deren Aggregation und 
Aufbereitung sowie die Methoden zur Auswertung beschrieben.  
In Kapitel 4.2 erfolgt die Darstellung des allgemeinen Versuchsdesigns. Um mögliche Störef-
fekte, die die vergleichende Bewertung der untersuchten Kennwerte zwischen den beiden 
Versuchsumgebungen negativ beeinflussen können, auszuschließen, wird ein identisches 
Design für den Versuch auf der Teststrecke und im Fahrsimulator verwendet. 
Im Anschluss werden in Kapitel 4.3 die konkreten Auslegungen der Szenarien (Jentsch et al. 
2009, 2010a, 2010b) bezüglich der zu fahrenden Abstände und Geschwindigkeiten und de-
ren jeweilige Umsetzung für die Versuche auf der Teststrecke und im Fahrsimulator be-
schrieben. Den Abschluss des Kapitels bildet mit Kapitel 4.4 die Beschreibung der Stichpro-
be. 
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Aufgrund der unterschiedlichen Voraussetzungen und Rahmenbedingungen eines Realver-
suchs auf der Teststrecke und eines Fahrsimulatorversuchs werden die beiden Versuchs-
umgebungen unabhängig voneinander beschrieben. 
4.1.1 Versuchsumgebung: Teststrecke 
Neben der Teststrecke und deren Charakteristika erfolgt in diesem Abschnitt die Beschrei-
bung der eingesetzten Versuchsfahrzeuge und Hindernisse.  
Teststrecke 
Als Teststrecke wurde das Flughafen- und Testgelände Großenhain, das sich circa 80 km 
nordöstlich von Chemnitz befindet, gewählt. Die Abmessungen des Testgeländes sowie die 
auf den einzelnen Abschnitten des Geländes durchgeführten Versuchsteile sind in Abbildung 
15 dargestellt.  
Die Start- und Landebahn mit einer Gesamtlänge von 2,4 km wurde in einen Bereich von 
1,6 km Länge für die dynamischen Szenarien und einen Bereich für die statischen Szenarien 
von 0,8 km Länge aufgeteilt. Durch eine Erhebung zwischen den beiden Bereichen waren 
diese für den Probanden nicht gleichzeitig einsehbar. Die Start- und Landebahn bestand aus 
verfugten Betonplatten. Diese bildeten, abgegrenzt durch die Fugen, Fahrstreifen von jeweils 
circa 3,5 m Breite, so dass sowohl der Fahrer des vorausfahrenden Fahrzeugs als auch der 
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folgende Proband in den dynamischen Szenarien einen Anhaltspunkt zur Spurhaltung hat-
ten. Ein circa 1 km langer Abschnitt des Vorfeldes (Gesamtlänge: circa 1,7 km) wurde für die 
Eingewöhnungsfahrten genutzt. 
 
Abbildung 15: Versuchsumgebung für den Versuch auf der Teststrecke (Kartenbild von GoogleMaps, 
2013) 
Versuchsfahrzeuge und Hindernisse 
Die Versuche auf der Teststrecke wurden mit zwei Versuchsfahrzeugen mit Automatikgetrie-
be, einem Opel Insignia und einem Volkswagen Passat CC, die von der Adam Opel AG und 
Continental gestellt wurden, durchgeführt. Zur Darstellung der ersten drei Szenarien wurde 
das dynamische Hindernis „b.rabbit“ eingesetzt, das mittels Anhängerkupplung an das vo-
rausfahrende Fahrzeug, einem Volkswagen Touran, gekoppelt wurde. Die Szenarien 4 und 5 
wurden mit der statischen Fahrzeugattrappe „ContiGuard“ des Unternehmens Continental 
dargestellt. Abbildung 16 zeigt die Versuchsfahrzeuge und die beiden Hindernisse.  
  
Abbildung 16: Versuchsfahrzeuge und dynamisches Hindernis (links), statisches Hindernis (rechts) 
Das lenk- und bremsbare Hindernis „b.rabbit“ weist alle Merkmale eines realen Fahrzeuges 
auf die notwendig sind, um die Detektierbarkeit durch Radar- und LiDAR-Sensoren sowie 
Kamerasysteme zu gewährleisten. Dies ist für die Durchführung der Versuche eine zwingen-
de Voraussetzung, da sonst die AGB nicht auf das Hindernis reagieren kann. Weitere Merk-
male von b.rabbit sind (Bertrandt, 2009): 
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 Realitätsnahes Zielobjekt durch Darstellung eines Fahrzeughecks inklusive Brems-
lichtern 
 Schaumstoffheck ermöglicht schadensfreie Kollision bis zu einer Relativgeschwindig-
keit von 50 km/h 
 Verzögerung von max. 8 m/s² durchführbar 
 TTC von 0 s darstellbar 
Durch das geringe Gewicht des Hindernisses wird zusätzlich die Sicherheit für Probanden, 
Versuchsleiter und Versuchsfahrzeuge erhöht.  
In den dynamischen Szenarien wird das Hindernis durch ein Zugfahrzeug auf eine bestimm-
te Geschwindigkeit beschleunigt und nach der Abkopplung mit einer definierten Verzögerung 
abgebremst.  
Das statische Hindernis besteht aus einem luftgefülltem Kunststoffrahmen. Durch das An-
bringen eines metallbeschichteten Bildes eines Fahrzeughecks inklusive reflektierender 
Rückleuchten ist das Hindernis für die im Versuchsfahrzeug verbauten Radar- und LiDAR-
Sensoren und Kamerasysteme detektierbar und vermittelt auch dem Probanden einen reali-
tätsnahen Eindruck eines stehenden Fahrzeugs.  
4.1.2 Versuchsumgebung: Fahrsimulator 
Analog zu der Versuchsumgebung Teststrecke erfolgt in diesem Abschnitt die Beschreibung 
des eingesetzten Fahrsimulators und der dafür notwendigen Hard- und Software.  
 
Fahrsimulation und Fahrsimulator 
Der Fahrsimulatorversuch fand im Fahrzeuglabor der Professur Arbeitswissenschaft der 
Technischen Universität Chemnitz statt. Die Projektion der mit der Software „SILAB 3.0“ er-
stellten Simulation erfolgte über ein Drei-Seiten-Sichtsystem mit einer horizontalen Abde-
ckung von 180°. Die Darstellung der Simulation im Rückspiegel und den Seitenspiegeln wur-
de über einstellbare 8“-TFT-Monitore realisiert, die simulierten Fahrgeräusche und der Warn-
ton über ein Vier-Kanal-Lautsprechersystem ausgegeben.  
Die „Aktive Gefahrenbremsung“ wurde entsprechend den in Kapitel 3.1 dargestellten Cha-
rakteristika der Systemausprägungen programmiert. Als Warnton wurde ein dem Warnton 
aus dem Realversuch ähnliches Signal gewählt, das in vergleichbarer Lautstärke ertönte. Für 
die Umsetzung der sechs Systemausprägungen und der fünf Szenarien mussten jeweils 
eigene Module programmiert werden, da die einzelnen Varianten vom zu Grunde liegenden 
Aufbau her zwar identisch sind, aber im Detail jeweils unterschiedliche Randbedingungen 
und beeinflussende Parameter besitzen. Da sich die Szenarien 1 und 3 nur durch die Bear-
beitung der Nebenaufgabe unterscheiden (s. Kapitel 3.3, 4.3.1 und 4.3.3), konnte für diese 
beiden Szenarien pro Systemausprägung dasselbe Modul genutzt werden. Aus den sich 
daraus ergebenden vier zu programmierenden Szenarien mit jeweils sechs Systemausprä-
gungen sowie einer Übungsfahrt mit und einer ohne vorausfahrendem Fahrzeug (s. Kapitel 
4.2) resultieren insgesamt 26 Module für den finalen Versuch. 
Als Versuchsträger wurde der „Usability Research Simulator“ (URS) der Professur einge-
setzt. Der URS ist eine variable Sitzkiste, die ein Fahrzeug bis zur B-Säule darstellt und für 
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den Versuch auf die Abmaße eines Audi A6 eingestellt wurde. URS, Projektion der Simulati-
on und Versuchsleiterstand im Fahrzeuglabor sind in Abbildung 17 dargestellt. 
  
Abbildung 17: Fahrzeuglabor mit Versuchsträger (links), Versuchsleiterstand (rechts) und Projektion  
Für den Innenraum und das Cockpit wurden bis auf das Kombi-Instrument, die Klimasteue-
rung und das Mitteldisplay Elemente aus dem Serienfahrzeug verbaut. Somit sollte den Pro-
banden eine realitätsnahe Versuchsumgebung im Fahrzeug dargestellt werden. 
Als Lenkrad wurde ein Drei-Speichen-Serienlenkrad und für die Pedalerie stehende aktive 
Serienpedale (Bolte, 1991) verwendet. Das Lenkrad wurde mit einem Force-Feedback-
Modul gekoppelt um realitätsnahe Gegenkräfte während der Lenkung zu erzeugen. Durch 
die Aktoren der Pedalerie konnte auch für Brems- und Fahrpedal eine realitätsnahe Gegen-
kraft während der Pedalbetätigung dargestellt werden. Bei dem eingesetzten Fahrsimulator 
handelt es sich nach der Definition von Rimini-Döring et al. (2005) um einen statischen Typ-
C-Fahrsimulator mit 180°-Projektion (s. Kapitel 2.5.2). 
Das Kombi-Instrument wurde mit einem frei konfigurierbaren Bildschirm realisiert. Dargestellt 
wurden die Geschwindigkeit und die Drehzahl durch Rundskalenanzeigen und der aktuell 
gefahrene Gang als Ziffer. Die Positionierung der Rundskalenanzeigen erfolgte unter Be-
rücksichtigung der in der verwendeten Abdeckung vorhandenen Ausschnitte analog zum 
Serienfahrzeug. Das Lenkrad, die Pedalerie und das digitale Kombi-Instrument sind über ein 
CAN-Bus-System mit der Software der Fahrsimulation verbunden und können an diese In-
formationen sowohl senden als auch von ihr empfangen. Das im URS verwendete Lenkrad, 
die Pedalerie und der als Kombi-Instrument dienende Bildschirm sind in Abbildung 18 darge-
stellt.  
 
Abbildung 18: Cockpit des URS mit Lenkrad, Pedalerie, Bildschirm zur Darstellung des Kombi-
Instruments sowie Touchscreen zur Darstellung der Nebenaufgabe (rechts im Bild) 
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Das simulierte Versuchsfahrzeug wurde wie die Versuchsfahrzeuge auf der Teststrecke mit 
Automatikgetriebe dargestellt. Die Kommunikation zwischen der Nebenaufgabe und der 
Software der Fahrsimulation erfolgte über ein lokales Netzwerk. 
 
Darstellung der Teststrecke und Hindernisse 
Um den Versuch im Fahrsimulator so realitätsnah wie möglich darzustellen, wurde das Test-
streckengelände in der Simulation maßstabsgetreu nachgebildet. Sowohl die Breite der 
Start- und Landebahn als auch deren Länge sowie die Kurvenradien der Zufahrten entspra-
chen in der Simulation den Gegebenheiten im Realversuch. Am Beispiel der Kurve, die vom 
Vorfeld auf die Verbindungstrasse zur Start- und Landebahn führt, wird dies exemplarisch in 
Abbildung 19 dargestellt. 
 
Abbildung 19: Fahrbahn auf der Teststrecke (Satellitenbild) und in der Fahrsimulation  
Zur Darstellung des während des Versuches zu nutzenden Fahrstreifens wurde für diesen in 
der Simulation eine etwas dunklere Textur als für die restliche Start-und-Landbahn gewählt. 
Für die Darstellung der Hindernisse wurden Fahrzeugmodelle aus der SILAB-Fahrzeug-
Bibliothek verwendet. Für das dynamische Hindernis wurde ein weißer Infinity QX4, für das 
statische Hindernis ein blauer Volkswagen Golf II gewählt. Diese sind in Abbildung 20 
dargestellt. 
 
Abbildung 20: Fahrbahn, dynamisches (links) und statisches (rechts) Hindernis in der Fahrsimulation 
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Die Wahl dieser Fahrzeuge wird damit begründet, dass die Heckansicht des im Realversuch 
eingesetzten Hindernisses einen Audi Q7 darstellt und somit auch im Fahrsimulatorversuch 
eine weiße Geländelimousine als vorausfahrendes Fahrzeug dient. Die Wahl fiel auf den 
Volkswagen Golf II, dessen Größe in Relation weitestgehend der des im Realversuch 
eingesetzten statischen Hindernisses entsprach. 
4.1.3 Beschreibung der Nebenaufgabe 
Um das Szenario 1 erfolgreich realisieren zu können, muss eine dauerhafte Ablenkung des 
Fahrers erzeugt werden. Hierzu wurden drei Nebenaufgaben entwickelt, die in einem Vor-
versuch mit 41 Probanden (Fragebogen s. Anlage C; Vorüberlegungen zum Aufgabentyp 
und Versuchsdesign sowie Ergebnisse s. Anlage D) getestet und eine Variante im Hauptver-
such implementiert wurde.  
Zur Gewährleistung der dauerhaften Ablenkung sollte die Nebenaufgabe drei wesentlichen 
Anforderungen genügen. So sollten der Ort der visuellen Informationsaufnahme und der 
Ort der Eingabe durch den Fahrer identisch sein. Zudem sollte die Aufgabe unter zeitli-
chem Druck durchgeführt werden und nicht unterbrechbar sein. 
Aufgrund dieser Anforderungen wurde die Option der Nutzung von externen Reizen (Werbe-
tafeln, Fußgänger, Unfallstellen etc.), die zwar eine extern valide, aber gleichzeitig sehr unsi-
chere Variante darstellt, ausgeschlossen, da die Entscheidung, ob die Aufmerksamkeit auf 
diesen Reiz gelenkt wird, weitestgehend im Ermessen des Probanden liegt. Auch die Mög-
lichkeit, die sichere, aber artifizielle Verhinderung der visuellen Informationsaufnahme durch 
die Okklusionsmethode (Baumann, Jahn & Mogilka, A., 2005; Kiefer, Flannagan & Jerome, 
2006) herzustellen, wurde als nicht geeignet bewertet. Dies begründet sich in dem Mangel 
an externer Validität sowie Sicherheitsbedenken im Realversuch, da der Fahrer für die Dauer 
der Okklusion praktisch „blind“ fährt. 
Als Aufgabentyp wurde somit eine Nebenaufgabe gewählt, die mit einer Routeneingabe im 
Navigationssystem oder der Bedienung eines Mobiltelefons gleichgesetzt werden kann. Um 
eine spätere automatisierte Synchronisierung zwischen Fahrerablenkung und Auslösen des 
kritischen Manövers zu ermöglichen (s. Kapitel 3.3), war eine aktive Interaktion des Fahrers 
eine notwendige Voraussetzung. Aus diesem Grund wurden reine Ableseaufgaben, wie sie 
bei Fecher et al. (2009) eingesetzt wurden, ausgeschlossen. Da existierende standardisierte 
Aufgaben, wie zum Beispiel die Peripheral Detection Task (van Winsum, Martens, Herland, 
1999; Oehme et al., 2005; Engström, 2008), nicht alle gestellten Anforderungen gänzlich 
erfüllen konnten, wurde eine eigens entwickelte visuelle-motorische Nebenaufgabe für den 
Versuch erstellt. Zur Darstellung und Bearbeitung der Aufgabe wurde ein 10“-Touchscreen 
ausgewählt. 
Die Aufgabe basiert auf dem Prinzip, dass Zahlen von 1 bis 3 oder 1 bis 4 in einem 3x3 oder 
4x4-Feld (s. Abbildung 21) auf einem Touchscreen erscheinen. Nachdem alle Zahlen er-
schienen und für circa eine Sekunde sichtbar waren, wurden die Zahlen in den Feldern wie-
der gelöscht. Aufgabe der Probanden war es, sich die Felder zu merken, in denen die Zahlen 
erschienen. Der Proband gab nun die Zahlen in aufsteigender Reihenfolge, also beginnend 
mit der „1“, durch Berührung des entsprechenden Feldes ein.  
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Abbildung 21: Erstellte Nebenaufgaben mit 3x3-  (links) und 4x4-Feldern (rechts) 
Die Dauer vom Start der Aufgabe bis zu dem Zeitpunkt, in dem der Proband die Lösung ein-
geben konnte, betrug vier Sekunden. Um zu gewährleisten, dass der Proband eine große 
Ablenkungsdauer zulässt, wurde ihm die Möglichkeit gegeben, den Start der Aufgabe selbst 
zu bestimmen. Es ist davon auszugehen, dass Probanden nur in Situationen, in denen sie 
keine kritische Verkehrssituation erwarten, bereit sein werden, eine so lange Ablenkungs-
phase zu riskieren. Nachdem die Aufgabe gestartet wurde, war sie bis zur Eingabe der kor-
rekten Lösung oder bis zum Ablauf der für die Eingabe der Lösung zur Verfügung gestellten 
Zeit nicht unterbrechbar. Zusätzlich wurde auf dem Bildschirm, in den die Lösung der Aufga-
be eingegeben werden sollte, ein Countdown von vier Sekunden eingeblendet, der die be-
grenzte Zeit zur Eingabe der Lösung durch den Probanden visualisierte. Damit sollte der 
Proband unter zusätzlichen Zeitdruck gesetzt werden.  
4.1.4 Versuchsaufzeichnung und Auswertung  
Versuchsaufzeichnung 
In beiden Versuchsumgebungen wurden Fahr- und Videodaten aufgezeichnet. Zusätzlich 
wurden bei dem Versuch auf der Teststrecke Tonaufnahmen mitgeschnitten. Alle aufge-
nommenen Daten wurden zeitreferenziert aufgezeichnet, um eine anschließende Synchroni-
sierung zu ermöglichen.  
Zur Aufzeichnung des Versuchs auf der Teststrecke wurde ein mobiler Datenrekorder einge-
setzt, der den CAN-Bus des Fahrzeugs auslas und in Log-Dateien schrieb. Da auf der Test-
strecke zwei verschiedene Versuchsfahrzeuge eingesetzt wurden, konnte durch die techni-
schen Unterschiede zwischen den beiden Fahrzeugen nur die Schnittmenge aller auf dem 
CAN-Bus verfügbaren Daten aufgezeichnet werden.  
Drei an den Datenrekorder angeschlossene Kameras zur Versuchsdokumentation und zur 
Erfassung von nicht auf dem CAN-Bus verfügbaren Kennwerten sowie ein Mikrofon für die 
Tonaufnahmen komplettierten die Datenaufzeichnung. Die Kameras waren so angebracht, 
dass die Pedalerie, die Situation vor dem Versuchsfahrzeug sowie der Proband auf den Vi-
deos zu erkennen waren. Alle Daten wurden der Software „Driver Observer“ übermittelt, die 
ausgewählte Fahrdynamikkennwerte direkt in das Videobild einblendete und die Fahrdyna-
mik- und Videodaten mit einer Frequenz von 16 Hz aufzeichnete. 
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In der Fahrsimulation wurden die Fahrdynamikkennwerte direkt aus der Fahrsimulations-
software ausgelesen. Hierfür wurde eine Abfrage geschrieben, die die entsprechenden Wer-
te in eine Log-Datei exportiert. Die Aufzeichnung erfolgte im Fahrsimulator mit 50 Hz. Zu-
sätzlich wurden vier Kameras zur Versuchsaufzeichnung eingesetzt. Die aufgezeichneten 
Videokanäle auf der Teststrecke (oben links: Fahrer, oben rechts: Pedalerie, unten: Situation 
vor dem Versuchsfahrzeug) und im Fahrsimulator (oben links: Fahrer, oben rechts: Pedale-
rie, unten links: Situation vor dem Versuchsfahrzeug, unten rechts: Nebenaufgabe von oben 
mit Touchscreen am rechten Bildrand) sind in Abbildung 22 dargestellt. 
  
Abbildung 22: Videoaufzeichnung auf der Teststrecke (links) und im Fahrsimulator (rechts) 
Durch die zeitsynchrone Aufzeichnung ist es möglich, alle aufgezeichneten Datenströme zur 
Berechnung der Kennwerte für die Auswertung der Versuche heranzuziehen. In Tabelle 16 
sind die wichtigsten Kennwerte für die Auswertung inklusive ihrer jeweiligen Quelle darge-
stellt.  
Prinzipiell kann zwischen Messwerten unterschieden werden, die direkt in den Log-Dateien 
gespeichert werden, wie zum Beispiel die Geschwindigkeit des Versuchsfahrzeugs, und 
Kennwerten, die mit Hilfe von in den Log-Dateien hinterlegten Daten berechnet werden. 
Hierzu zählt zum Beispiel die Längsbeschleunigung des Versuchsfahrzeugs auf der Test-
strecke, die über die Geschwindigkeitsänderung zwischen den Messintervallen bestimmt 
wird oder die Bremsreaktionszeit im Fahrsimulator, die über die Bestimmung des zeitlichen 
Abstands zwischen Manöverbeginn und Bremsreaktion des Fahrers ermittelt wird. 
Da, wie oben beschrieben, nicht alle Kennwerte bei beiden Versuchsfahrzeugen bei den 
Versuchen auf der Teststrecke aufgezeichnet werden konnten, wurden in dieser Versuchs-
umgebung mit Hilfe der zeitlich synchronisierten Videodaten Kennwerte ermittelt. Als Beispiel 
ist hier die Umsetzzeit zu nennen, bei der im Video die Dauer zwischen letztmaliger Betäti-
gung des Fahr- und erstmaliger Betätigung des Bremspedals ermittelt wurde.In beiden Ver-
suchsumgebungen wurden die Kennwerte des Blickverhaltens anhand der Videodaten be-
stimmt. 
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(Aufzeichnung mit 16 Hz) 
Fahrsimulation 
(Aufzeichnung mit 50 Hz) 
Geschwindigkeit des Versuchsfahrzeugs Log-Datei  Log-Datei 
Beschleunigung des Versuchsfahrzeugs Log-Datei (berechnet) Log-Datei 
…durch die Aktive Gefahrenbremsung 
Log-Datei (berechnet) und 
Video 
Log-Datei 
…durch den Fahrer 
Log-Datei (berechnet) und 
Video 
Log-Datei 
Abstand zwischen Versuchsfahrzeug 
und Hindernis (in m) 
Log-Datei Log-Datei 
Abstand zwischen Versuchsfahrzeug 
und Hindernis (THW/TTC) 
Log-Datei (berechnet) Log-Datei (berechnet) 
Bremsreaktionszeit (BRT) Video und Log-Datei Log-Datei (berechnet) 
Maße der Pedalerie  
…Umsetzzeit Video Log-Datei 
…Maximalwert der Pedalbetätigung Log-Datei Log-Datei 
…Anzahl der Bremseingriffe Video und Log-Datei Log-Datei 
Lenkradwinkel Log-Datei Log-Datei 
Blickverhalten Video Video 
Fahrerreaktion Log-Datei und Video Log-Datei und Video 
Maße zur Szenarienbeurteilung 
Gesamtzeit  Log-Datei Log-Datei 
Manöverbeginn in den Szenarien 1-3 Video Log-Datei 
Zeitpunkt des Warntons Audio Log-Datei 
Zeitpunkt des AGB-Eingriffs Video und Log-Datei Log-Datei 
Versuchsauswertung 
Zur Auswertung der Versuche sind für die dynamischen und die statischen Szenarien Zeit-
punkte zu definieren, die den Manöverbeginn, das Manöverende und charakteristische Zeit-
punkte dazwischen definieren. In diesen Betrachtungszeiträumen können dann Minima, Ma-
xima und Durchschnittswerte des Kennwertes gebildet werden. In den dynamischen Szena-
rien 1, 2 und 3 lassen sich fünf Zeitpunkte identifizieren, die einen typischen Ablauf charakte-
risieren. Diese sind in Abbildung 23 visualisiert.  
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Abbildung 23: Typischer Ablauf eines dynamischen Szenarios 
 1.) Manöverbeginn: Der Manöverbeginn wird mit dem Aufleuchten der Bremslichter 
des dynamischen Hindernisses definiert. Ab diesem Zeitpunkt beginnt dieses zu ver-
zögern und damit die kritische Auffahrsituation zu erzeugen. Bei den Versuchen auf 
der Teststrecke wird der Zeitpunkt aus den Videos extrahiert, indem markiert wird, 
wann die Bremsleuchten des Hindernisses angehen. Im Fahrsimulator ist es der 
Zeitpunkt, bei dem erstmalig eine Verzögerung des Vorderfahrzeugs in den Kennwer-
ten erkennbar ist.  
 2.) Ertönen des Warntons (nur bei Ausprägungen mit vorgelagertem Warnton): 
Nach dem Manöverbeginn erfolgt bei den Ausprägungen mit vorgelagertem Warnton 
die akustische Warnung. Das Ertönen des Warntons markiert Messzeitpunkt 2. Die-
ser Zeitpunkt wird bei den Versuchen auf der Teststrecke aus den Ton-
Aufzeichnungen des Versuchs ermittelt. Bei den Versuchen im Fahrsimulator wird in 
der Log-Datei vermerkt, wann der Warnton aktiv und damit für den Probanden hörbar 
ist.  
 3.) AGB-Bremseingriff (bei Ausprägungen mit gleichzeitigem Warnton: Ertönen des 
Warntons): Der dritte Messzeitpunkt wird durch den AGB-Eingriff definiert. Hierfür 
wird auf der Teststrecke der Zeitpunkt betrachtet, zu dem erstmals der Bremspedal-
druck in den Log-Dateien steigt, ohne dass der Fahrer selbst bremst. Bei den Versu-
chen im Fahrsimulator wird der Beginn des AGB-Bremseingriffs in die Log-Datei ge-
schrieben.  
 4.) Fahrereingriff: Der Fahrereingriff ist der Moment, in dem der Proband selbst das 
Bremspedal betätigt oder ein Ausweichmanöver einleitet. Der Beginn des Ausweich-
manövers wird mit dem Zeitpunkt definiert, zu dem der Lenkradwinkel erstmalig 5° 
übersteigt. Auf der Teststrecke wirde die Betätigung des Bremspedals aus den Vi-
deos ermittelt und anschließend mit den Log-Dateien abgeglichen. Da im Fahrsimu-
lator der von der „Aktiven Gefahrenbremsung“ angeforderte virtuelle Pedalweg und 
der vom Probanden aufgebrachte Bremspedalweg in die Log-Dateien geschrieben 
wird, kann die Pedalbetätigung durch den Fahrer einfach identifiziert werden. 
 5.) Manöverende: Das Ende des Manövers ist dann erreicht, wenn die Geschwindig-
keit des Versuchsfahrzeugs erstmalig unter 1 km/h liegt oder der Proband durch das 
Ausweichmanöver den Fahrstreifen gewechselt hat und eine Kollision mit dem Hin-
dernis nicht mehr möglich ist. Die Geschwindigkeit kann bei beiden Versuchsumge-
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bungen direkt aus den Log-Dateien ausgelesen werden. Das erfolgreiche Durchfüh-
ren des Ausweichmanövers wird bei den Versuchen auf der Teststrecke aus den Vi-
deo-Daten ausgelesen, bei den Versuchen im Fahrsimulator wird der befahrene 
Fahrstreifen in die Log-Datei geschrieben und kann dort direkt ausgelesen werden. 
Einen Sonderfall bildet das Szenario 2. Hier wird ein zusätzlicher Start- und Endzeitpunkt für 
jeden der vier Anfahr- und Anhaltezyklen benötigt. Ein solcher Zyklus wird begonnen, sobald 
das Versuchsfahrzeug schneller als 1 km/h fährt und beendet, wenn das Versuchsfahrzeug 
wieder eine Geschwindigkeit unter 1 km/h erreicht. 
Im statischen Szenario 4 wird der Manöverbeginn mit dem Start des Ausweichmanövers de-
finiert. Hierfür wird der Zeitpunkt gewählt, zu dem der Lenkradwinkel erstmalig über 5° liegt. 
Das Ende des Manövers bildet der Zeitpunkt, in dem der Fahrer nach dem Fahrstreifen-
wechsel zurück lenkt und der Lenkradwinkel erstmalig im negativen Bereich liegt. 
Bei Szenario 5 beginnt das Manöver mit dem Ertönen des Warntons und endet, sobald die 
Geschwindigkeit unter 1 km/h liegt oder der Proband dem statischen Hindernis ausgewichen 
ist. Die Zeitpunkte zwischen Start und Ende des Manövers werden in den statischen Szena-
rien analog zu den dynamischen gewählt. 
In beiden Versuchsumgebungen wird für jedes Szenario, und in Szenario 5 für jede Sys-
temausprägung, für jeden Probanden ein eigener vollständiger Datensatz aufgezeichnet. Im 
Anschluss werden die aufgezeichneten Rohdaten mit Hilfe von „MS Excel“ aufbereitet und 
die relevanten Kennwerte berechnet. Diese werden anschließend zusammen mit den digita-
lisierten Daten der Fragebögen in die Software „SPSS“ übertragen, um die statistischen Ana-
lyse durchführen zu können.  
Bei der inferenzstatistischen Analyse der erhobenen Versuchsdaten zur Überprüfung der in 
Kapitel 3.4 hergeleiteten Hypothesen werden bei vergleichenden Fragestellungen, je nach 
Skalenniveau der abhängigen und Anzahl der Ausprägungen der unabhängigen Variablen, 
t-Tests, einfaktorielle Varianzanalysen oder Chi-Quadrat-Tests eingesetzt. Zusammen-
hangsmaße werden mit Hilfe von Korrelationen bestimmt. Vor jedem durchzuführenden Test 
werden die Kennwerte mit Hilfe von Boxplot-Diagrammen auf das Vorhandensein von Ext-
remwerten überprüft (Bortz, 2005).  
 
4.2 Versuchsdesign 
Nach der Beschreibung der Versuchsumgebungen und den technischen Randbedingungen 
im vorangegangenen Kapitel wird im Folgenden das Versuchsdesign, also der Versuchsab-
lauf und die Verteilung der Probanden auf die Versuchsbedingungen, beschrieben. Wie in 
Kapitel 3.1 erläutert, werden in dem Versuch sechs Systemausprägungen der „Aktiven Ge-
fahrenbremsung“ untersucht. Eingeteilt ist der Versuch in fünf Szenarien (s. Kapitel 3.3) Die 
ersten drei Szenarien werden dabei mit einem dynamischen und die letzten beiden mit ei-
nem statischen Hindernis (s. Kapitel 2.5.1) dargestellt. Durch die Verwendung von dynami-
schen und statischen Szenarien soll den Probanden die Funktionsweise der „Aktiven Gefah-
renbremsung“ in unterschiedlichen, kritischen Verkehrssituationen dargestellt werden.  
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Die schematische Darstellung des zeitlichen Ablaufs des Versuches mit den fünf Szenarien, 
den dabei eingesetzten Hindernissen und den Zeitpunkten der Befragung erfolgt in Abbil-
dung 24. 
Bevor die in Kapitel 3.3 beschriebenen Szenarien  
 Szenario 1: Unerwartet auftretende drohende Frontalkollision während einer Folge-
fahrt mit visueller Ablenkung des Fahrers 
 Szenario 2: Folgefahrt mit niedriger Geschwindigkeit in einer Stop&Go-Situation oh-
ne Fahrerablenkung 
 Szenario 3: Angekündigter AGB-Eingriff während einer Folgefahrt ohne Fahrerablen-
kung 
 Szenario 4: Unerwarteter AGB-Eingriff während eines Ausweichmanövers 
 Szenario 5: Angekündigter AGB-Eingriff bei der Annäherung an ein stehendes Hin-
dernis 
von jedem Probanden in identischer Reihenfolge, beginnend mit Szenario 1 und endend mit 
Szenario 5, durchfahren werden, wird der Proband vom Versuchsleiter bezüglich des Versu-
ches instruiert. Dabei wird betont, dass während des Versuches starke Quer- und Längsbe-
schleunigungen auftreten können, ohne dass die „Aktive Gefahrenbremsung“ als Untersu-
chungsgegenstand explizit erwähnt wird. Hinzu kommen bei dem Versuch auf der Teststre-
cke eine Belehrung mit Sicherheitshinweisen bezüglich des Versuchsfahrzeuges und die 
anschließende Unterzeichnung einer Einverständnis- und Geheimhaltungserklärungserklä-
rung sowie die Unterzeichnung einer Haftungsfreistellung. Im Fahrsimulator werden vor 
dem Versuch die gleichen Informationen bezüglich des Versuchsinhaltes gegeben wie bei 
dem Versuch auf der Teststrecke. Anstelle der Sicherheitsbelehrung werden die Probanden 
unterrichtet, dass unter Umständen Symptome der Simulatorkrankheit auftreten können und 
dass in diesem Fall der Versuch sofort beendet werden kann. 
Im Anschluss füllt der Proband den Fragebogen zur Erfassung der demografischen Daten 
aus und hat danach die Möglichkeit, sich zunächst an das Versuchsfahrzeug beziehungs-
weise an den Fahrsimulator zu gewöhnen. Während des Versuches auf der Teststrecke 
begleiten zwei Versuchsleiter, einer auf dem Beifahrersitz und einer im Fond, den Probanden 
im Versuchsfahrzeug. Der Beifahrer gibt dem Probanden während des Versuches Instruktio-
nen bezüglich des Versuchsablaufs und der zu durchfahrenden Szenarien, während der 
Versuchsleiter im Fond des Versuchsfahrzeugs die Parameter des Versuches (s. Kapitel 4.3) 
überwacht und die Versuchsaufzeichnung steuert. Bei dem Versuch im Fahrsimulator be-
dient der Versuchsleiter vom Versuchsleiterstand (s. Abbildung 17 rechts) aus die Software 
der Fahrsimulation, überwacht die Versuchsparameter und -aufzeichnung und gibt dem Pro-
banden Instruktionen bezüglich des Versuchsablaufs und der zu durchfahrenden Szenarien. 
Der eigentliche Fahrversuch beginnt mit drei Übungsfahrten, die gewährleisten sollen, dass 
der Proband das Halten einer vorgegebenen Geschwindigkeit, das Bearbeiten der Neben-
aufgabe sowie das Einhalten eines vorgegebenen Abstands beherrscht.  
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Dies hat zum einen den Hintergrund, dass die Bedingungen für den Manöverbeginn des ers-
ten Szenarios, bei dem die Geschwindigkeit und der Abstand zum Vorderfahrzeug nur in 
einem engen Korridor liegen dürfen (s. Kapitel 4.3.1), von allen Probanden erfüllt werden 
können, zum anderen bilden die Übungsfahrten auch einen Teil der „Cover-Story“ für Szena-
rio 1. Diese besagt, dass das Szenario 1 einer vierten Übungsfahrt dient, in der die Fahrleis-
tung des Probanden gemessen und als Referenz zur Beurteilung der später durchzuführen-
den Fahrmanöver dient.  
Nach den Szenarien 1, 4 und 5 füllt der Proband Fragebögen zur Erfassung der System- 
oder Situationsbewertung aus. Nach den drei dynamischen Szenarien 1 bis 3 erfolgt ein Fra-
gebogen zur Erhebung der Gesamtakzeptanz (s. Kapitel 2.4.2). Die objektiven Kennwerte (s. 
Kapitel 2.4.1) werden, wie in Kapitel 4.1.4 beschrieben, in allen Szenarien durchgehend auf-
gezeichnet.  
Im ersten Versuchsteil, bis Szenario 3, wird für den Versuch ein Between-Subjects-Design 
gewählt. Das heißt, jeder Proband fährt diese Szenarien durchweg mit der gleichen Sys-
temausprägung. Somit soll den Probanden ermöglicht werden, jeweils eine Systemausprä-
gung bei verschiedenen Geschwindigkeiten und in verschiedenen Situationen ausführlich 
einschätzen zu können. Die Systemausprägungen werden hierfür den Probanden so zuge-
wiesen, dass jede Systemausprägung möglichst von der gleichen Anzahl männlicher und 
weiblicher, sowie von Probanden mit niedriger und hoher jährlicher Fahrleistung gefahren 
wird (s. Kapitel 4.4). 
Auch in Szenario 4 wird generell das Between-Subjetcs-Design beibehalten. Da dieses Sze-
nario jedoch nicht mit den Ausprägungen mit Vollbremsung gefahren wird (s. Kapitel 3.3), 
bekommen Probanden, die in den ersten drei Szenarien eine AGB mit Vollbremsung erle-
ben, eine der vier anderen Systemausprägungen für Szenario 4 zugewiesen. Hierbei wird 
darauf geachtet, dass alle vier Systemausprägungen gleichmäßig auf diese Probanden ver-
teilt werden. 
Für Szenario 5 wird ein Within-Subjects-Design gewählt. Nachdem jeder Proband im ersten 
Versuchsteil nur eine Systemausprägung kennenlernt, bekommen die Probanden im zweiten 
Teil die Möglichkeit, alle sechs Systemausprägungen vergleichend zu erleben.  
Hierfür wird mit der Systemausprägung begonnen, die die Probanden bereits aus dem ersten 
Versuchsteil kennen. Anschließend folgen Fahrten mit den anderen fünf Systemausprägun-
gen, wobei die Reihenfolge mittels lateinischen Quadrats ausbalanciert wird, um Positions- 
und Reihenfolgeeffekte auszuschließen. Die Zuordnung der Systemausprägungen zu den 
Probanden wird in Tabelle 17 beispielhaft für die Probanden 63 bis 66 dargestellt. Die in Ka-
pitel 3.1 gewählte Farbkodierung für die Systemausprägungen wird dabei beibehalten, so 
dass Ausprägungen mit Vollbremsung rot, mit Teilbremsung grün und mit kombinierter 
Bremsung orange hinterlegt sind. Erkennbar ist das Between-Subjects-Design bis Szenario 
4, wobei „Proband 66“, der die AGB mit der Ausprägung „Vollbremsung mit gleichzeitigem 
Warnton“ in den ersten Szenarien fährt, das Szenario 4 mit der Ausprägung „kombinierte 
Bremsung mit vorgelagertem Warnton“ erlebt. Im Szenario 5 wird am Beispiel der vier Pro-
banden das Within-Subjects-Design und die ausbalancierte Reihenfolge der Systemausprä-
gungen deutlich.  
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Tabelle 17: Zuordnung der Systemausprägungen zu den Probanden in den jeweiligen Szenarien 
VP 
Nr. Szen. 1 Szen. 2 Szen. 3 Szen. 4 
Szenario 5  
Reihenfolge der Systemausprägungen 
1 2 3 4 5 6 
63 TB_WT1 TB_WT1 TB_WT1 TB_WT1 TB_WT1 TB_WT2 VB_WT2 KB_WT2 VB_WT1 KB_WT1 
64 KB_WT2 KB_WT2 KB_WT2 KB_WT2 KB_WT2 VB_WT2 KB_WT1 TB_WT1 VB_WT1 TB_WT2 
65 TB_WT2 TB_WT2 TB_WT2 TB_WT2 TB_WT2 KB_WT1 VB_WT1 VB_WT2 KB_WT2 TB_WT1 
66 VB_WT1 VB_WT1 VB_WT1 KB_WT2 VB_WT1 TB_WT1 KB_WT2 VB_WT2 KB_WT1 TB_WT2 
(VB: Vollbremsung; TB: Teilbremsung; KB: Kombinierte Bremsung; 
WT1: gleichzeitiger Warnton; WT2: vorgelagerter Warnton) 
Nachdem das allgemeine Versuchsdesign erläutert wurde, folgt die detaillierte Beschreibung 
des Versuchs und dessen Ausgestaltung. 
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In diesem Unterkapitel erfolgt die Beschreibung der gewählten Geschwindigkeiten und Ab-
stände für die fünf darzustellenden Szenarien (s. Kapitel 3.3) sowie deren Umsetzung.  
Da die Szenarien und die Charakteristika der AGB-Systemausprägungen im Fahrsimulator 
identisch mit denen im Realversuch sind, wird nur dort eine gesonderte Beschreibung der 
Umsetzung für die Szenarien vorgenommen, wo Unterschiede zwischen den Versuchsum-
gebungen zu beachten sind. Dies betrifft die dynamischen Szenarien, da das simulierte vo-
rausfahrende Fahrzeug die gleichen Fahreigenschaften aufweisen sollte, wie das auf der 
Teststrecke eingesetzte dynamische Hindernis. Das Beschleunigungsverhalten des voraus-
fahrenden Fahrzeugs in den dynamischen Szenarien sowie die Dauer der Fahrten mit kon-
stanter Geschwindigkeit in Szenario 2 wurden anhand der Versuchsdaten aus dem Versuch 
auf der Teststrecke ermittelt und in der Simulation umgesetzt.  
Einen Unterschied zwischen Teststrecke und Fahrsimulation stellen die Szenarien 2 und 3 in 
Bezug auf den Beginn der maximalen Verzögerung des dynamischen Hindernisses dar. Die-
ser wurde auf der Teststrecke vom Versuchsleiter manuell und im Fahrsimulator automati-
siert ausgelöst. Außerdem ist die Positionierung des Touchscreens im Fahrsimulator ein 
wichtiger Aspekt, um eine möglichst identische Ablenkung des Probanden, im Vergleich zu 
den Versuchen auf der Teststrecke, zu gewährleisten. Auf Details zur programmiertechni-
schen Umsetzung und die Beschreibung der statischen Szenarien 4 und 5 im Fahrsimulator 
wird verzichtet, da hier keine Unterschiede bei der Umsetzung zwischen den Versuchsum-
gebungen zu beachten sind.  
Tabelle 18 fasst die zu beachtenden Faktoren für die Umsetzung des Versuches im Fahrsi-
mulator für das jeweilige Szenario zusammen.  
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Tabelle 18: Zu beachtende Faktoren für die Versuchsumsetzung im Fahrsimulator 
Szenario Zu beachtende Faktoren für die Versuchs-umsetzung im Fahrsimulator  
Szenario 1:  
Unerwartet auftretende drohende Frontalkollisi-
on während einer Folgefahrt mit visueller Ablen-
kung des Fahrers 
 Beschleunigungsverhalten des dynamischen 
Hindernisses 
 Positionierung des Touchscreens für die 
Nebenaufgabe 
Szenario 2:  
Folgefahrt mit niedriger Geschwindigkeit in einer 
Stop&Go-Situation ohne Fahrerablenkung 
 Beschleunigungsverhalten des dynamischen 
Hindernisses 
 Auslösen des Manöverbeginns in Zyklus 4 
Szenario 3:  
Angekündigter AGB-Eingriff während einer Fol-
gefahrt ohne Fahrerablenkung 
 Beschleunigungsverhalten des dynamischen 
Hindernisses 
 Auslösen des Manöverbeginns 
Szenario 4:  
Unerwarteter AGB-Eingriff während eines Aus-
weichmanövers 
 Keine  
Szenario 5:  
Angekündigter AGB-Eingriff bei der Annäherung 
an ein stehendes Hindernis 
 Keine 
4.3.1 Szenario 1: Unerwartet auftretende drohende Frontalkollision während 
einer Folgefahrt mit visueller Ablenkung des Fahrers 
Szenarienauslegung 
Zu Beginn soll der Proband den AGB-Eingriff unvorbereitet und erstmalig erleben. Um die 
Vergleichbarkeit der Systemausprägungen zu gewährleisten, sollte die Dauer vom Beginn 
der Verzögerung des dynamischen Hindernisses bis zum Bremseingriff der AGB für alle Sys-
temausprägungen identisch sein. Aus diesem Grund müssen die Abstände bei einer in allen 
Systemausprägungen gleichen Soll-Geschwindigkeit von 60 km/h während der Folgefahrt in 
Abhängigkeit der Bremsstärke unterschiedlich gewählt werden. 
Unter der Annahme einer funktionierenden AGB werden bei einer Geschwindigkeit von 60 
km/h zum Zeitpunkt des Manöverbeginns somit Relativgeschwindigkeiten über 50 km/h aus-
geschlossen, womit unter Beachtung der Charakteristika des dynamischen Hindernisses 
(vgl. Kapitel 4.1.1; Bertrandt, 2009) im Falle von Kollisionen von einem schadensfreien Ver-
lauf auszugehen ist. Sollte der AGB-Eingriff, zum Beispiel durch eine Fehldetektion des Hin-
dernisses, ausbleiben, wird davon ausgegangen, dass der Fahrer die Geschwindigkeit 
selbstständig auf unter 50 km/h reduzieren kann, bevor es zur Kollision kommt.  
Zur Berechnung der Abstände wurde vom letztmöglichen Zeitpunkt ausgegangen, zu dem 
die „Aktive Gefahrenbremsung“ eingreifen muss, um eine Kollision zu vermeiden. Aufgrund 
der unterschiedlich langen Bremswege bei den drei zu untersuchenden Bremsstärken erge-
ben sich drei verschiedene Abstände für die Folgefahrt. Auf diese Ausgangsabstände wird 
die Entfernung addiert, die bei den Ausprägungen mit vorgelagertem Warnton zwischen 
akustischer Warnung und AGB-Eingriff, unter der Annahme, dass der Fahrer nicht bremsend 
eingreift, zurückgelegt wird. Des Weiteren soll eine Dauer von 0,4 s zwischen Manöverbe-
ginn und Ertönen des Warntons als Puffer eingeschoben werden. Somit sollen Warnungen 
oder AGB-Eingriffe während der Folgefahrt verhindert werden. Dies kann auftreten, wenn der 
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Proband einen zu geringen Abstand zum dynamischen Hindernis oder eine zu hohe Ge-
schwindigkeit wählt.  
Für den Soll-Abstand zwischen Versuchsfahrzeug und Hindernis zum Zeitpunkt des Still-
standes wurden 1,5 m gewählt. Somit kann die Wahrscheinlichkeit einer Kollision als Folge 
etwaiger Variationen des Bremsweges, zum Beispiel durch eine nasse Fahrbahn oder durch 
Abweichungen des detektierten zum tatsächlichen Abstand zwischen Hindernis und Ver-
suchsfahrzeug, gemindert werden.  
Die Voraussetzung eines Abstands von 1,5 m zum Zeitpunkt des Stillstands (݀௦௧௜௟௟) lässt sich 
mit folgender Formel darstellen, in der der Abstand zum Zeitpunkt des Manöverbeginns 
(݀ௌ௧௔௥௧ሻ und der vom Hindernis (ݏு௜௡ௗ௘௥௡௜௦ሻund dem Versuchsfahrzeug (ݏ௏ிሻab dem Zeit-
punkt des Manöverbeginns bis zum Stillstand zurückgelegte Weg einfließt.  
݀௦௧௜௟௟ ൌ ͳǡͷ ൌ ݀ௌ௧௔௥௧ ൅ݏு௜௡ௗ௘௥௡௜௦ െ ݏ௏ி (9) 
Um den Abstand zum Zeitpunkt des Manöverbeginns zu ermitteln, wird die Formel nach 
ௌ௧௔௥௧ umgestellt.  
݀ௌ௧௔௥௧ ൌ ݏ௏ி െݏு௜௡ௗ௘௥௡௜௦ ൅ ͳǡͷ݉ (10) 
mit 





ሺሻ ൌ ݒ଴ ൅ ܽ ή ݐ (12) 
Sowohl für das Hindernis als auch für das Versuchsfahrzeug wird von einer Ausgangsge-
schwindigkeit von 60 km/h (entspricht 16,67 m/s) ausgegangen. Da die Ansprech- und 
Schwellzeiten der Bremsen des Hindernisses und des Versuchsfahrzeugs zum Zeitpunkt der 
Szenarienauslegung nicht bekannt waren, wurden idealisierte lineare Bremsverläufe für die 
Berechnung angenommen, bei der die maximale Verzögerung sofort anliegt.  
Laut Bertrandt (2009) erzielt das dynamische Hindernis eine maximale Verzögerung von 
8 m/s². Dieser Wert wurde für die Berechnung des vom Hindernis zurückgelegten Weges 
während der Dauer der konstanten Verzögerung verwendet. Für die Berechnung des Weg-
es, der vom Versuchsfahrzeug zurückgelegt wurde, wurden die angegebenen Soll-
Verzögerungen verwendet. Diese sind bei der Teilbremsung 4 m/s², bei der Vollbremsung 
7 m/s² und bei der kombinierten Bremsung in den ersten 0,7 s 4 m/s² und danach 7 m/s² bis 
zum Stillstand. Hinzu kommt der Weg, der in den 0,9 s zwischen Manöverbeginn und AGB-
Eingriff mit gleichbleibender Ausgangsgeschwindigkeit von 60 km/h zurückgelegt wird. Diese 
0,9 s setzen sich aus dem eingeplanten zeitlichen Puffer von 0,4 s zwischen Manöverbeginn 
und Warnton sowie den zu berücksichtigenden 0,5 s zwischen Warnton und Systemeingriff 
bei den Ausprägungen mit vorgelagertem Warnton zusammen. Diese 0,5 s vergehen bei den 
Systemausprägungen mit gleichzeitigem Warnton entsprechend ohne akustische Warnung.  
Werden diese Werte in die hergeleiteten Formeln 9 bis 12 eingesetzt, ergeben sich die in 
Tabelle 19 dargestellten Ausgangsabstände für das Szenario 1.   
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Ausgangsabstände im Versuch 
Minimum Soll Maximum 
Vollbremsung 19,78 m 17 m 20 m 23 m 
Teilbremsung 32,24 m 29 m 32 m 35 m 
Kombinierte Bremsung 23,56 m 21 m 24 m 27 m 
Die grafische Visualisierung der Abstands- und Geschwindigkeitsverläufe ab Manöverbeginn 
erfolgt in Abhängigkeit der Bremsstärke der AGB in Abbildung 25. Die Anforderung einer 
konstanten Dauer zwischen dem Manöverbeginn und dem Bremseingriff der AGB wurde 
somit erfüllt, da diese Dauer für jede Systemausprägung bei 0,9 s liegt. Da nicht davon aus-
zugehen ist, dass die Probanden den Abstand während der Bedienung der Nebenaufgabe 
metergenau einhalten können, muss um den Soll-Abstand ein Korridor eingeräumt werden, 
in dem sich der Abstand zwischen Versuchsfahrzeug und Hindernis bewegen darf. Hierfür 
wurden jeweils 3 m über beziehungsweise unter dem Soll-Abstand zugelassen. Bei einer 
Geschwindigkeit von 60 km/h bedeutet dies, dass der Bremseingriff der AGB bei Erreichen 
des minimal zulässigen Abstands 0,18 s früher, also 0,72 s nach Manöverbeginn, erfolgen 
muss. Wird der maximal zulässige Abstand erreicht, verschiebt sich der Eingriff um 0,18 s 
nach hinten und findet somit 1,08 s nach Manöverbeginn statt. 
 
Abbildung 25: Abstands- und Geschwindigkeitsverläufe in Abhängigkeit der AGB-Bremsstärke 
Auch bei der Geschwindigkeit wurde ein solcher Korridor eingeräumt. Dieser liegt zwischen 
55 und 65 km/h, also jeweils 5 km/h unter beziehungsweise über der Soll-Geschwindigkeit. 
Wird die obere Grenze oder untere Grenze der Geschwindigkeit bei Manöverbeginn erreicht, 
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muss der Eingriff bei gleichbleibendem Abstand bei der Vollbremsung circa 0,2 s und bei der 
Teilbremsung circa 0,35 s früher beziehungsweise später erfolgen.  
Die durch zu hohe Geschwindigkeiten oder zu geringe Abstände hervorgerufenen früheren 
Eingriffe liegen alle innerhalb des eingerechneten Puffers von 0,4 s, so dass stets sicherge-
stellt wird, dass der Warnton erst nach dem Beginn des Manövers ertönt. Der kritischste Fall 
in der Folgefahrt ist das gleichzeitige Auftreten der maximalen Geschwindigkeit von 65 km/h 
und des minimalen Abstands. In diesem Fall ertönt der Warnton sofort bei Manöverbeginn 
und das Versuchsfahrzeug kommt bei Einhaltung der Soll-Verzögerung von 7 m/s² circa 
1,3 m vor dem Hindernis zum Stehen. Auch für diesen Extremfall kann demzufolge innerhalb 
der Systemgrenzen eine Kollision vermeiden werden. Tabelle 20 stellt abschließend die Zeit-
lücke zum vorausfahrenden Fahrzeug (THW) zum Zeitpunkt des Manöverbeginns in Abhän-
gigkeit der Systemausprägung unter Verwendung der idealisierten linearen Bremsverläufe 
dar. Das Minimum bilden dabei Folgefahrten, bei denen die Geschwindigkeit an der oberen 
Grenze und der Abstand an der unteren Grenze des vorgegebenen Bereichs liegen. Bei den 
Maxima ist die Geschwindigkeit an der unteren und der Abstand im Rahmen der Vorgaben 
an der oberen Grenze. Außer bei den Ausprägungen mit Teilbremsung liegen alle Abstände 
unter 1,8 s und damit in einem Bereich, der im Straßenverkehr in Deutschland mit einem 
Verwarnungsgeld belegt wird (BKatV, 2013) und als entsprechend sicherheitskritisch be-
trachtet werden kann. 
Tabelle 20: THW zum Zeitpunkt des Manöverbeginns in Abhängigkeit der Systemausprägungen 
Systemausprägung 
THW [in s) zu Manöverbeginn 
Minimum Soll Maximum 
vmax   und  dmin vsoll  und  dsoll vmin  und  dmax 
Vollbremsung 0,94 s 1,20 s 1,51 s 
Teilbremsung 1,61 s 1,92 s 2,29 s 
Kombinierte Bremsung 1,16 s 1,44 s 1,77 s 
Zusätzlich ist zu beachten, dass die Probanden eine visuell stark ablenkende Nebenaufgabe 
in der Folgefahrt bearbeiten (vgl. Kapitel 4.1.3) und ein Abbremsen des vorausfahrenden 
Fahrzeugs durch die „Cover-Story“ nicht erwartet werden kann, so dass mit den gewählten 
Abständen ein AGB-Eingriff in Szenario 1 unter vergleichbaren Bedingungen für alle Pro-
banden sehr wahrscheinlich erfolgen wird.  
Umsetzung auf der Teststrecke  
Der Touchscreen zur Bedienung der Nebenaufgabe wurde auf einer Monitorhalterung im 
Fußraum des Beifahrers befestigt. Die Positionierung des Bildschirms wurde dabei so tief 
wie möglich gewählt, um eine maximale Kopf- und Blickbewegung bei der Bearbeitung der 
Nebenaufgabe zu erzielen (s. Abbildung 26).  
Somit wurde die Fahrsituation während der Betrachtung der Nebenaufgabe mindestens in 
den äußeren Bereich der peripheren Wahrnehmung verschoben oder war gar nicht mehr 
visuell wahrnehmbar. Damit sollte vermieden werden, dass die Probanden durch das Auf-
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leuchten der Bremslichter bei beginnender Verzögerung des dynamischen Hindernisses ihre 
Aufmerksamkeit auf die Fahrsituation vor sich richten.  
 
Abbildung 26: Positionierung des Touchscreens für die Nebenaufgabe im Versuchsfahrzeug 
Um reproduzierbare Bedingungen für den Zeitpunkt des Manöverbeginns in Szenario 1 -
während der Proband visuell abgelenkt ist - zu gewährleisten, erfolgt die Abkopplung des 
Hindernisses vom Zugfahrzeug ferngesteuert und automatisiert. Hierfür wurde die am Inter-
disziplinären Zentrum für Fahrerassistenzsysteme (I-FAS) der Technischen Universität 
Chemnitz vorhandene Automatische Versuchssteuerung (AVS) mit dem dynamischen Hin-
dernis gekoppelt. Somit erfolgen die Ablenkung des Fahrers und das Verzögern des Hinder-
nisses zeitlich und räumlich genau abgestimmt und synchronisiert. 
Die AVS besteht aus einem Computer im Versuchsfahrzeug. Dieser besitzt Schnittstellen 
zum Fahrzeug-CAN-Bus, zum für die Nebenaufgabe verwendeten Touchscreen sowie Ein-
gänge und Ausgänge für elektrische Steuersignale inklusive einer entsprechenden Software-
Applikation. Die Aufgabe der AVS ist, in Abhängigkeit von festgelegten Bedingungen das 
Abkoppeln und Verzögern des Hindernisses auszulösen. Die Bedingungen für Szenario 1 
sind, wie zuvor hergeleitet, definiert durch: 
 eine Geschwindigkeit des Versuchsfahrzeugs zwischen 55 und 65 km/h, 
 eine maximale Differenzgeschwindigkeit zwischen vorausfahrenden und Versuchs-
fahrzeug von 5 km/h, 
 dem Einhalten der vorgegebenen Abstände (Vollbremsung: 16 - 24 m; kombinierte 
Bremsung: 20 - 28 m; Teilbremsung: 28 - 36 m) in der Folgefahrt und 
 der Ablenkung des Probanden durch die Nebenaufgabe. 
Ein typischer Ablauf solch eines AVS-gestützten synchronisierten Verfahrens besteht verein-
facht aus folgenden Schritten: 
 kontinuierliche Aufnahme der Parameter des Versuchsfahrzeuges und des Hinder-
nisses (Geschwindigkeiten, Positionen absolut und relativ zueinander) während der 
Folgefahrt, 
 Überprüfung, ob die gemessenen Parameter die Bedingungen für eine Abkopplung 
des Hindernisses erfüllen, 
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 kontinuierliche Ablenkung des Fahrers durch visuelle Nebenaufgabe, 
 Abkopplung und maximale Verzögerung des Hindernisses bei Erfüllung aller Bedin-
gungen. 
Die Ablenkung des Probanden wird durch die AVS über die Berührung des Touchscreens 
durch den Probanden detektiert. Durch dieses automatisierte Vorgehen ist sichergestellt, 
dass der Proband den AGB-Eingriff unvorbereitet erlebt und die Reproduzierbarkeit des 
Szenarios gewährleistet wird.  
Zur Überwachung der Parameter wurden die Werte für die Geschwindigkeit des Versuchs-
fahrzeugs und des Hindernisses sowie der Abstand zwischen vorausfahrendem und folgen-
dem Fahrzeug grafisch für den Versuchsleiter aufbereitet (s. Abbildung 27). Somit konnte 
dieser den Probanden Anweisungen zur Korrektur der Parameter geben.  
 
Abbildung 27: Überwachung der Folgefahrt im Fond des Versuchsfahrzeugs 
Umsetzung im Fahrsimulator  
Der Touchscreen für die Bedienung der Nebenaufgabe wurde wie im realen Versuchsfahr-
zeug auf der Teststrecke, wie in Abbildung 28 zu sehen ist, möglichst tief positioniert und an 
einer Monitorhalterung im Fußraum des Beifahrers befestigt.  
 
Abbildung 28: Positionierung des Bildschirms für die Nebenaufgabe im Fahrsimulator 
Die Probanden mussten hierfür mindestens eine Stecke von 1,25 km zurücklegen, bevor der 
Manöverbeginn erfolgte. Die Darstellung der Geschwindigkeiten von Versuchs- und voraus-
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fahrendem Fahrzeug und deren Abstand wurden dem Versuchsleiter auf Monitoren am Ver-
suchsleiterstand visualisiert. 
Die Funktionalität der „Aktiven Gefahrenbremsung“ in den beiden Versuchsumgebungen 
wird exemplarisch an der THW zu den Warn- und Eingriffszeitpunkten in Szenario 1 in Tabel-
le 21 dargestellt.  
Bei keiner der Systemausprägungen sind Differenzen der THW zwischen den Versuchsum-
gebungen messbar, so dass insgesamt von einer identischen AGB in beiden Versuchsum-
gebungen ausgegangen werden kann. Somit ist sichergestellt, dass ein Vergleich der erho-
benen objektiven und subjektiven Kennwerte nicht durch Störvariablen beeinflusst wird und 
verlässliche Aussagen zur Übertragbarkeit der Kennwerte zwischen den Versuchsumgebun-
gen ermöglicht werden. 
Tabelle 21: Vergleich der Warn- und Eingriffszeitpunkte der AGB für beide Versuchsumgebungen 
Systemausprägung 
THW [in s] bei Warnton bzw. Bremseingriff in Szenario 1 
Teststrecke Fahrsimulator t-Test 
N M SD N M SD df t p 
VB_WT1 
Warnton 12 1,00 0,15 14 0,98 0,04 24 0,774 ,454 
Bremseingriff 11 1,02 0,15 14 0,98 0,04 23 1,064 ,310 
VB_WT2 
Warnton 11 1,03 0,15 13 1,12 0,10 22 -1,912 ,069 
Bremseingriff 7 0,90 0,10 12 1,00 0,10 17 -2,004 ,061 
TB_WT1 
Warnton 13 1,65 0,12 13 1,62 0,07 24 0,871 ,392 
Bremseingriff 13 1,66 0,14 13 1,62 0,07 24 1,134 ,268 
TB_WT2 
Warnton 10 1,74 0,20 12 1,78 0,10 20 -0,583 ,567 
Bremseingriff 7 1,57 0,17 11 1,62 0,07 16 -1,011 ,417 
KB_WT1 
Warnton 13 1,13 0,17 16 1,20 0,05 27 -1,534 ,148 
Bremseingriff 13 1,13 0,17 16 1,20 0,05 27 -1,534 ,148 
KB_WT2 
Warnton 13 1,25 0,24 14 1,33 0,07 25 -1,220 ,243 
Bremseingriff 11 1,04 0,23 11 1,19 0,05 20 -2,124 ,057 
(VB: Vollbremsung; TB: Teilbremsung; KB: Kombinierte Bremsung; 
WT1: gleichzeitiger Warnton; WT2: vorgelagerter Warnton) 
4.3.2 Szenario 2: Folgefahrt mit niedriger Geschwindigkeit in einer Stop&Go-
Situation ohne Fahrerablenkung 
Szenarienauslegung 
Zur Darstellung der Stop&Go-Situation soll das Führungsfahrzeug vier Mal aus dem Stand 
anfahren, auf circa 40 km/h beschleunigen, die Geschwindigkeit halten und im Anschluss 
wieder bis zum Stillstand verzögern. Die Festlegung der Geschwindigkeit für dieses Szenario 
basiert auf Schaller (2009) und stellt einen Wert dar, der während eines Staus oder in stau-
ähnlichen Verkehrssituationen nur in circa 10 % der Zeit überschritten wird. Die Geschwin-
digkeit wird bei den vier Durchgängen zwischen fünf und zehn Sekunden nach Erreichen der 
Maximalgeschwindigkeit konstant gehalten, bevor mit der Verzögerung in den Stand begon-
nen wird.  
4.3 Auslegung und Umsetzung der Szenarien 
105 
Die Beschleunigung des vorausfahrenden Fahrzeugs erfolgt moderat, um eine realistische 
Stop&Go-Situation darzustellen. Als Wert hierfür wurden 1,5 m/s² gewählt. Bei den ersten 
drei Verzögerungen bis zum Stillstand wird mit maximal 1,5 m/s² ebenfalls ein geringer Wert 
gewählt, der das langsame Abstoppen des Verkehrsflusses darstellt. Während dieser ersten 
drei Anfahr- und Abbremszyklen bleibt das dynamische Hindernis mit dem Führungsfahrzeug 
gekoppelt. Damit ergibt sich ein weiterer Grund für die moderate Verzögerung aus der Cha-
rakteristik des verwendeten Hindernisses und damit verbunden der Sicherheit der Proban-
den und Versuchsleiter. Bei einer Kollision mit dem dynamischen Hindernis, während es mit 
dem Führungsfahrzeug gekoppelt ist, würde die Energie des Aufpralls direkt auf das Füh-
rungsfahrzeug übertragen und Schäden am Hindernis sowie am Führungs- und Versuchs-
fahrzeug wären die Folge.  
Erst nach dem vierten und letzten Anfahren des Führungsfahrzeugs wird, nachdem die Ma-
ximalgeschwindigkeit erreicht ist und diese beibehalten wird, das dynamische Hindernis vom 
Führungsfahrzeug abgekoppelt und maximal bis zum Stillstand verzögert. Somit soll ein 
plötzliches Notbremsen des vorausfahrenden Fahrzeugs dargestellt werden. 
Umsetzung auf der Teststrecke 
Die Stop&Go-Situation besteht aus vier Anfahr- und Anhaltezyklen bei Geschwindigkeiten 
von maximal 40 km/h. Um die geforderten moderaten gleichmäßigen Beschleunigungen und 
Verzögerungen sowie die Dauer des Fahrens unter konstanter Geschwindigkeit in den ers-
ten drei Durchgängen für alle Probanden möglichst identisch darzustellen, erfolgten vor Be-
ginn der Versuchsreihe ausgiebige Test, bei denen der Fahrer des vorausfahrenden Fahr-
zeugs das Szenario probte. Die Abkopplung des Hindernisses während des letzten Anfahr- 
und Anhaltezyklus erfolgte per Fernbedienung durch den Versuchsleiter. Das dynamische 
Hindernis verzögerte daraufhin selbständig maximal bis zum Stillstand. 
Umsetzung im Fahrsimulator 
Wie oben beschrieben, erfolgte die Darstellung des Fahrverhaltens des vorausfahrenden 
Fahrzeugs anhand der während des Versuchs auf der Teststrecke aufgenommenen Daten. 
Hierfür wurden 20 Datensätze ausgewertet und ein typisches Geschwindigkeits-, Beschleu-
nigungs-, und Verzögerungsprofil des vorausfahrenden Fahrzeugs in Abhängigkeit der Zeit 
erstellt.  
Der ermittelte Verlauf ist in Abbildung 29 dargestellt. Im Gegensatz zum Vorgehen auf der 
Teststrecke wurde im 4. Zyklus der Zeitpunkt der maximalen Verzögerung des vorausfah-
renden Fahrzeug nicht durch den Versuchsleiter bestimmt, sondern fest in die Simulation 
programmiert. 
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Abbildung 29: Geschwindigkeits- und Beschleunigungsverhalten des dynamischen Hindernisses im 
Fahrsimulator 
4.3.3 Szenario 3: Angekündigter AGB-Eingriff während einer Folgefahrt ohne 
Fahrerablenkung 
Szenarienauslegung 
Die Auslegung des Szenarios 3 bezüglich Abstand und Geschwindigkeit ist identisch mit 
Szenario 1. Damit soll der vorher unerwartet und unvorbereitet erfolgte AGB-Eingriff noch-
mals bewusst erlebt und somit besser beurteilt werden können.  
Umsetzung auf der Teststrecke 
Die Umsetzung des Szenarios 3 ist weitestgehend identisch mit dem Szenario 1. Da die 
Probanden in diesem Szenario allerdings keine Nebenaufgabe bedienen, kann die Abkopp-
lung und Verzögerung des Hindernisses nicht vollständig automatisiert dargestellt werden. 
Das Manöver wird in diesem Fall vom Versuchsleiter ausgelöst, der die Parameter über den 
in Abbildung 27 dargestellten Monitor überwacht und bei Erfüllung aller Geschwindigkeits- 
und Abstandsbedingungen das Hindernis per Fernbedienung abkoppelt. Dieses wird darauf-
hin automatisch maximal bis in den Stillstand verzögert.  
Umsetzung im Fahrsimulator 
Auch bei diesem Szenario erfolgt der Manöverbeginn im Fahrsimulator automatisiert. Ge-
nutzt wurde das Modul des Szenarios 1 mit den darin enthaltenen Bedingungen für den Ma-
növerbeginn. Da in Szenario 3 allerdings keine Fahrerablenkung stattfindet, wurde der Simu-
lation über einen vom Versuchsleiter zu betätigenden Schalter die dauerhafte Bedienung der 
Nebenaufgabe gemeldet, so dass diese Bedingung für den Beginn des Manövers dauerhaft 
erfüllt war. Bei Erfüllung aller gestellten Bedingungen erfolgt automatisch das maximale Ver-
zögern des vorausfahrenden Fahrzeugs.  
  
4.3 Auslegung und Umsetzung der Szenarien 
107 
4.3.4 Szenario 4: Unerwarteter AGB-Eingriff während eines Ausweichmanövers 
Szenarienauslegung 
Zur Bestimmung der Ausgangsgeschwindigkeit für dieses Szenario wurden die Annahmen 
bezüglich des Seitenversatzes (squer= 3 m) und der Querbeschleunigung während des Aus-
weichmanövers (aquer= 4 m/s²) sowie die Formeln (7) und (8) zur Bestimmung des Brems- 
und Ausweichweges aus Kapitel 3.3 herangezogen. Um sicherzustellen, dass der Bremsweg 
länger ist als der Ausweichweg, wurde die Soll-Geschwindigkeit für dieses Szenario auf 65 
km/h festgelegt (vgl. Kapitel 3.3; Abbildung 14). In Tabelle 22 sind die Brems- und Aus-
weichwege für die beiden Bremsstärken, mit denen das Szenario gefahren wird, dargestellt. 
Wie in Kapitel 3.3 erläutert, wurde dieses Szenario nicht mit den Systemausprägungen mit 
Vollbremsung gefahren.  
Der für das Ausweichmanöver zur Verfügung stehende Abstand zum statischen Hindernis 
wurde so gewählt, dass ein Bremseingriff während des Ausweichmanövers provoziert wurde. 
Hierzu wurde den Probanden erst ab dem festgelegten Abstand die Möglichkeit gegeben, mit 
dem Ausweichmanöver zu beginnen. 
Tabelle 22: Brems- und Ausweichweg in Abhängigkeit der Systemausprägung (mit Ͳ = 65 km/h) 






Teilbremsung 40,75 m 22,11 m 33 m 
Kombinierte Bremsung 28,28 m 22,11 m 28 m 
Für die Teilbremsung wurde ein Abstand von 33 m gewählt, um einen AGB-Eingriff von circa 
0,5 s Dauer zu provozieren. Wird von einem Bremseingriff mit -4 m/s² bei einer Geschwin-
digkeit von 65 km/h und einem Abstand von 40,75 m ausgegangen, so beträgt die Ge-
schwindigkeit nach 0,5 s noch 59,8 km/h und der Abstand zum Hindernis 32,22 m. 
Bei der kombinierten Bremsung ist ein so langer Bremseingriff aufgrund des geringen Ab-
stands zwischen Brems- und Ausweichweg nicht möglich. Dies wäre nur unter Erhöhung der 
Geschwindigkeit realisierbar gewesen, was aus Sicherheitsgründen und der noch größeren 
Differenz der Bremswege zwischen den Systemausprägungen aber als Lösungsvariante 
ausgeschlossen wurde. Der den Probanden zur Verfügung stehende Ausweichweg wurde 
somit auf die Länge des Bremsweges von 28 m festgelegt. Somit wird sichergestellt, dass 
während des Ausweichmanövers ein kurzer AGB-Eingriff erfolgt.  
Bevor die Probanden den Eingriff erleben, erfolgen drei Übungsfahrten. Diese dienen der 
Eingewöhnung an das Fahrmanöver. Um eine lineare Zunahme der Schwierigkeit des Aus-
weichmanövers darzustellen, soll der Abstand zwischen jeder Übungsfahrt um 5 m verkürzt 
werden. Dies entspricht auch dem Abstand des Ausweichweges zwischen der kombinierten 
und der Teilbremsung. Ausgehend von einem Ausweichweg von 33m für die Teilbremsung 
ergeben sich als Abstände für die Übungsfahrten 48 m, 43 m und 38 m. Die dem Probanden 
zur Verfügung stehenden Abstände für die Durchführung des Ausweichmanövers sind in 
Abbildung 30 dargestellt.  
4 Empirische Untersuchung 
108 
 
Abbildung 30: Ausweichwege mit AGB-Eingriff und für die Übungsfahrten in Szenario 4 
Umsetzung auf der Teststrecke 
Um den Probanden die zur Verfügung stehenden Ausweichwege für die drei Übungsfahrten 
und die Fahrt mit AGB-Eingriff darzustellen, wurden Pylonen verwendet. Die Pylonen bilden 
eine Gasse von circa 3,5 m Breite. In Fahrtrichtung rechts wurden die Pylonen bis an das 
Hindernis gestellt, um ein Ausweichen in diese Richtung auszuschließen. Auf der linken Sei-
te der Gasse wurde die letzte Pylone 48 m vor dem Hindernis aufgestellt, so dass ein Aus-
weichweg von entsprechender Länge zur Verfügung stand. Nach jedem Ausweichmanöver 
wurde durch einen Versuchshelfer der Ausweichweg durch das Aufstellen einer zusätzlichen 
Pylone, 5 m näher zum Hindernis, verringert. In Abbildung 31 ist die Annäherung des Ver-
suchsfahrzeugs an das Hindernis und die Pylonengasse inklusive des zur Verfügung ste-
henden Abstands für das Ausweichmanöver dargestellt.  
 
Abbildung 31: Pylonengasse, statisches Hindernis und Versuchsfahrzeug während eines Ausweich-
manövers 
Um Warntöne oder Eingriffe während der Übungsfahrten zu verhindern, wurde die AGB in 
den ersten drei Fahrten ausgeschalten und erst im letzten Durchgang, bei dem der AGB-
Eingriff provoziert werden sollte, mit der entsprechenden Systemausprägung wieder aktiviert. 
Umsetzung im Fahrsimulator 
Die Programmierung des Szenarios erfolgte so, dass die Umsetzung im Fahrsimulator mit 
der auf der Teststrecke identisch war.  
4.3.5 Szenario 5: Angekündigter AGB-Eingriff bei der Annäherung an ein ste-
hendes Hindernis 
Szenarienauslegung 
In Szenario 5 werden alle Systemausprägungen unter identischen Bedingungen unter Ein-
satz eines statischen Hindernissens verglichen. Als Ausgangsgeschwindigkeit wurden hierfür 
50 km/h gewählt. Dies entspricht der innerorts zugelassenen Höchstgeschwindigkeit, so 
dass davon auszugehen ist, dass die Mehrzahl der Probanden aus ihrer alltäglichen Fahrer-
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fahrung die Warn- und Eingriffszeitpunkte trotz der artifiziellen Versuchsumgebung gut be-
werten können. Außerdem wird damit die Relativgeschwindigkeit einer Kollision auf 50 km/h 
begrenzt, so dass bei einem eventuell auftretenden Ausfall der AGB keine Schäden an Hin-
dernis, Versuchsträger und beteiligten Personen entstehen.  
Umsetzung auf der Teststrecke 
Für das Szenario 5 wurde der Aufbau des Szenarios 4 übernommen. Durch die Pylonengas-
se war somit eine geleitete Annäherung an das statische Hindernis gewährleistet. Nach jeder 
Fahrt wurde eine andere Systemausprägung, entsprechend der dem Probanden zugewiese-
nen Reihenfolge, aktiviert.  
Umsetzung im Fahrsimulator 
Das Szenario wurde so umgesetzt, dass es der Durchführung auf der Teststrecke entsprach.  
4.3.6 Vorversuch im statischen Fahrsimulator 
Um im Fahrsimulator eine möglichst identische „Aktive Gefahrenbremsung“ darstellen zu 
können, mussten die zeitlichen und räumlichen Warn- und Eingriffszeitpunkte und das Ver-
zögerungsverhalten des dynamischen Hindernisses und des Versuchsfahrzeugs genau auf 
die im Realversuch vorliegenden Werte angepasst werden.  
Hierzu wurde ein Vorversuch mit 24 Probanden (13 männlich, 11 weiblich), durchgeführt, um 
die Umsetzung der Szenarien und die prinzipielle Machbarkeit einer Untersuchung der „Akti-
ven Gefahrenbremsung“ im Fahrsimulator zu überprüfen (Dettmann, 2012). Im Fokus stan-
den dabei vor allem der Abgleich der im Fahrsimulator auftretenden Warn- und Eingriffszeit-
punkte sowie der zeitliche Verlauf der Verzögerungen des vorausfahrenden und des simu-
lierten Versuchsfahrzeugs mit den Werten aus dem bereits durchgeführten Versuch auf der 
Teststrecke.  
Der Vorversuch fand in einem statischen Typ-B-Fahrsimulator statt. Der Versuchsaufbau und 
die Positionierung des Bildschirms für die Nebenaufgabe können der Abbildung 32 entnom-
men werden. 
  
Abbildung 32: Statischer Fahrsimulator des Vorversuches mit Bildschirm für die Nebenaufgabe 
Das Versuchsdesign des Vorversuchs und die verwendeten Fragebögen waren identisch mit 
dem in Kapitel 4.2 beschriebenen Versuchsdesign, allerdings wurde das Szenario 2 nicht 
durchgeführt.  
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Der Vergleich der subjektiven Bewertungen der Probanden verdeutlicht die prinzipielle 
Durchführbarkeit des Versuchs im statischen Fahrsimulator (Dettmann, 2012). Zur Beurtei-
lung der Warn- und Eingriffszeitpunkte wurden die Szenarien 1 und 3 für die dynamischen 
Szenarien und das Szenario 5, stellvertretend für die beiden statischen Szenarien, analy-
siert. 
Im dynamischen Szenario war die Dauer zwischen Beginn des Manövers und Warnton be-
ziehungsweise Bremseingriff durch die AGB im Fahrsimulator etwas geringer als auf der 
Teststrecke. Dies lag vor allem an der nicht sofort einsetzenden maximalen Verzögerung des 
dynamischen Hindernisses im Realversuch. Im statischen Szenario erfolgte der Bremsein-
griff durch die AGB etwas später als bei den Versuchen auf der Teststrecke Auch dies kann 
mit den Ansprech- und Schwellzeiten der AGB im realen Versuchsfahrzeug erklärt werden.  
Unter Beachtung dieser Erkenntnisse wurden die hinterlegten Verzögerungsverläufe des 
vorausfahrenden und des Versuchsfahrzeugs während eines AGB-Eingriffs für den Haupt-
versuch angepasst. Hierfür wurden 21 Datensätze des Versuchs auf der Teststrecke, verteilt 
über alle Systemausprägungen, Witterungsbedingungen und Tageszeiten ausgewählt und 
das Geschwindigkeits- und Verzögerungsverhalten des dynamischen Hindernisses analy-
siert. Als Ergebnis wurde ein typischer Geschwindigkeits- und Verzögerungsverlauf für das 
dynamische Hindernis ermittelt, der für den Hauptversuch in der Simulation implementiert 
wurde. Dieser Verlauf ist in Abbildung 33 dargestellt. 
 
Abbildung 33: Geschwindigkeits- und Verzögerungsverhalten des vorausfahrenden Fahrzeugs im 
Fahrsimulator 
Analog wurden stichprobenartig die Verzögerungsverläufe für die Systemausprägungen der 
AGB während der statischen und dynamischen Szenarien auf der Teststrecke analysiert. 
Eine Anpassung erfolgte auch hier in Form von festgelegten Ansprech- und Schwellzeiten 
von circa 0,3 s, die dem Verhalten der AGB im realen Fahrzeug entsprechen.   
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4.4 Beschreibung der Stichprobe 
Der Versuch auf der Teststrecke fand im März 2010, der Versuch im Fahrsimulator zwischen 
Februar und März 2013 statt. Die Probanden wurden durch Aushänge und Flyer im Stadtge-
biet von Chemnitz beziehungsweise Großenhain, durch Pressemitteilungen und durch Kon-
taktaufnahme von potenziellen Probanden aus der Probandendatenbank der Professur Ar-
beitswissenschaft akquiriert. Für die Teilnahme an dem circa 2,5 Stunden dauernden Ver-
such auf der Teststrecke erhielten die Probanden eine Aufwandsentschädigung von 25 € 
und eine am Anfahrtsweg bemessene Fahrtkostenentschädigung. Für die Teilnahme am 
Versuch im Fahrsimulator, der lediglich circa 1,5 h in Anspruch nahm, bekamen die Proban-
den 15 €. Ein Großteil der Versuchspersonen des Fahrsimulatorversuchs hatte bereits vor 
Versuchsbeginn an einem Fahrtraining im Fahrsimulator (Hoffmann & Buld, 2006) teilge-
nommen. Somit sollten die Ausfallrate durch Simulatorkrankheit verringert und lange Einge-
wöhnungsphasen an die simulierten Verkehrssituationen vermieden werden.  
An dem Versuch auf der Teststrecke nahmen insgesamt 79, an dem Versuch im Fahrsimula-
tor 92 Probanden teil. Von den 92 Probanden fielen zwei bereits während der Übungsfahr-
ten, weitere fünf im Laufe des Versuchs durch Simulatorkrankheit aus, so dass von 85 Pro-
banden Daten für alle Szenarien vorliegen.  
Zur Untersuchung des Einflusses der jährlichen Fahrleistung wurden Gruppen von Wenig-
fahrern, mit weniger als 10.000 als Fahrer eines PKW zurückgelegten Kilometern im letzten 
Jahr, und Vielfahrern, mit mehr als 15.000 als Fahrer eines PKW zurückgelegten Kilometern 
im letzten Jahr, gebildet. Innerhalb dieser auf Grundlage der Jahreskilometer gebildeten 
Gruppen sollte das Geschlecht der Probanden möglichst gleichverteilt sein. Die Verteilung 
der Probanden nach ihrem Geschlecht ist in Tabelle 23 dargestellt. Um den Einfluss des 
Probandenkollektivs auf die Ergebnisse der Untersuchung zu minimieren, wurde in beiden 
Versuchsumgebungen auf eine möglichst identische Stichprobenzusammensetzung geach-
tet. Um Alterseffekte auszuschließen, wurde auf eine homogene Altersverteilung der Pro-
banden geachtet. 















Männlich 17 22 39 23 20 43 
Weiblich 24 16 40 22 25 47 
Gesamt 41 38 79 45 45 90 
Die Überprüfung der Anforderung an die vergleichende Untersuchung, dass sich die Pro-
banden hinsichtlich des Alters und der gefahrenen Jahreskilometer zwischen den Versuchs-
umgebungen nicht unterscheiden dürfen, wird in Tabelle 24 dargestellt. Es ist erkennbar, 
dass sich das Probandenkollektiv weder bezüglich des Alters, noch der Jahresfahrleistung 
oder innerhalb der Versuchspersonengruppen zwischen den Versuchsumgebungen unter-
scheidet.   
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Tabelle 24: Alter und gefahrene Jahresfahrleistung in Abhängigkeit der Versuchspersonengruppe 
Probanden-
eigenschaft 
Teststrecke Fahrsimulator t-Test 
N M SD N M SD df t p 
Alter [Jahre] 79 28,9 9,51 90 28,7 6,16 167 0,128 ,898 




Alter 41 25,8 5,21 45 26,8 5,14 84 -0,871 ,386 
Jahres-Km 41 6124 2914 45 4942 2293 84 1,725 ,088 
Vielfahrer 
Alter 38 32,2 11,83 45 30,6 6,53 81 0,747 ,479 
Jahres-Km 38 21829 8129 45 24000 10694 81 -1,026 ,308 
Wie in Kapitel 4.2 beschrieben, wurde den Probanden jeweils eine Systemausprägung zu-
gewiesen, mit der sie die ersten Szenarien durchfuhren. Diese Zuweisung wird in Tabelle 25 
dargestellt. Da sich die Probanden, die im Fahrsimulator nicht alle Szenarien durchfahren 
konnten, vor allem auf die Ausprägungen mit Teil- und kombinierter Bremsung konzentrier-
ten, wurden bei diesen Systemausprägungen nach dem Ausfall der Probanden neue Ver-
suchsteilnehmer akquiriert, so dass die Anzahl der Versuchspersonen für die ersten Szena-
rien hier höher ist. Bei dem Versuch im Fahrsimulator wurde sichergestellt, dass nach Ver-
suchsabschluss für jede Systemausprägung, wie bei den Versuchen auf der Teststrecke, 
mindestens 13 vollständige Datensätze für jedes Szenario pro Systemausprägung vorlagen.  





















Vollbremsung mit  
gleichzeitigem Warnton 7 6 13 6 8 14 
Vollbremsung mit  
vorgelagertem Warnton 7 6 13 7 7 14 
Teilbremsung mit  
gleichzeitigem Warnton 7 6 13 7 8 15 
Teilbremsung mit  
vorgelagertem Warnton 6 8 14 7 8 15 
Kombinierte Bremsung  
mit gleichzeitigem Warnton 7 6 13 9 8 17 
Kombinierte Bremsung  
mit vorgelagertem Warnton 7 6 13 8 6 14 
Zusammenfassung Kapitel 4 
In diesem Kapitel wurde der Versuch zur Untersuchung der „Aktiven Gefahrenbremsung“ auf 
der Teststrecke und im Fahrsimulator inklusive der Auslegung der Szenarien, der Versuchs-
umsetzung und -aufzeichnung sowie des Probandenkollektivs beschrieben. Mit dem gewähl-
ten Vorgehen, vor allem den identischen Szenarien, der weitestgehend identischen Umset-
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zung sowie durch die Auswahl einer ähnlichen Stichprobe, wurde die Grundlage gelegt, dass 
sich die Untersuchungen auf der Teststrecke und im statischen Fahrsimulator lediglich durch 
die Versuchsumgebung unterscheiden. Die Darstellung der Ergebnisse erfolgt im anschlie-








In diesem Kapitel erfolgt die Überprüfung der in Kapitel 3.4 aufgestellten Hypothesen. Dabei 
werden die wichtigsten Ergebnisse zu den jeweiligen Hypothesen vorgestellt. Bei den durch-
geführten Tests werden Unterschiede nur dann als tatsächlich vorhanden angenommen, 
wenn die Irrtumswahrscheinlichkeit p unter 5 % liegt. Um aussagekräftige und belastbare 
Ergebnisse zu erzielen, wird entsprechend auf die Betrachtung von nur tendenziell vorhan-
denen Effekten, bei denen p zwischen 5 und 10 % liegt, verzichtet. Die ausführliche Darstel-
lung der deskriptiven Statistiken und der Ergebnisse der gerechneten Tests erfolgt in Anla-
ge F. 
Der Aufbau der Ergebnisdarstellung in diesem Kapitel ist für jeden untersuchten Kennwert 
identisch. Zu Beginn erfolgt jeweils die textliche Beschreibung der inferenzstatistischen Tests 
(Bortz, 2005) zu jeder Hypothese. Eine Interpretation der Ergebnisse bezüglich der einzelnen 
Hypothesen wird hier zur Wahrung der Übersichtlichkeit noch nicht vorgenommen. Zu jedem 
Kennwert erfolgt im Anschluss der Hypothesenprüfung eine tabellarische Übersicht zur An-
nahme beziehungsweise Ablehnung der aufgestellten Hypothesen.  
Im Anschluss werden die Ergebnisse zu jedem Kennwert diskutiert und interpretiert. Dies 
erfolgt hinsichtlich der Ergebnisse innerhalb der beiden Versuchsumgebungen sowie bezüg-
lich der relativen und absoluten Validität zwischen den Versuchen auf der Teststrecke und im 
Fahrsimulator.  
Aufgrund der Komplexität der Auswertung und der Anzahl an zu überprüfenden Hypothesen 
wird somit von der üblichen wissenschaftlichen Vorgehensweise, wonach zunächst nur die 
Ergebnisse berichtet und in einem gesonderten Kapitel zur Diskussion gestellt werden, ab-
gewichen. Dadurch soll die Übersichtlichkeit und Verständlichkeit der umfangreichen Aus-
wertung erhöht werden.  
Begonnen wird in Kapitel 5.1 mit der Auswertung der Daten zu den objektiven Kennwerten 
der Fahrdynamik, gefolgt von Kapitel 5.2, in dem die subjektiven Daten, die mittels Fragebö-
gen erhoben wurden, analysiert werden. Den Abschluss bildet Kapitel 5.3, in dem die Hypo-






5.1 Ergebnisse der objektiven Kennwerte 
Die Überprüfung der Hypothesen zu den objektiven Kennwerten wird getrennt für die jeweili-
gen Kennwerte vorgenommen. Die Reihenfolge entspricht dabei den in Kapitel 3.4.1 formu-
lierten Hypothesen.  
5.1.1 Geschwindigkeit 
Die Hypothesen zum Kennwert Geschwindigkeit sind in Kapitel 3.4.1.1 hergeleitet und in 
Anlage F ausformuliert. Die Mittelwerte und Standardabweichungen der Geschwindigkeit zu 
Manöverbeginn sind für die untersuchten Szenarien in Tabelle 26 dargestellt.  
H.O1_ST: Die Geschwindigkeit zum Zeitpunkt des Manöverbeginns in Szenario 1 unter-
scheidet sich weder auf der Teststrecke noch im Fahrsimulator (beide ANOVAs mit p > ,217) 
in Abhängigkeit der AGB-Bremsstärke.  
H.O2_ST: In den Szenarien 3, 4 und 5 unterscheidet sich die Geschwindigkeit zu Manöver-
beginn, bis auf eine Ausnahme, nicht zwischen den AGB-Eingriffsstärken (alle ANOVAs und 
t-Tests mit p > ,061). Die Ausnahme bildet Szenario 4 im Fahrsimulator, wo Probanden, die 
Ausprägungen mit Teilbremsung fahren, signifikant langsamer (t-Test, t(82) = -2,541; 
p = ,013) das Manöver beginnen als Probanden mit kombinierter Bremsung.  
Tabelle 26: Geschwindigkeit zum Zeitpunkt des Manöverbeginns (nach Eingriffsstärke) 
Szenario  
Geschwindigkeit [km/h] bei Manöverbeginn 
Vollbremsung Teilbremsung Komb. Bremsung 
N M SD N M SD N M SD 
Szen. 1 
Teststrecke 25 59,26 2,30 24 58,14 1,76 26 59,06 2,89 
Fahrsimulator 28 62,19 1,36 26 62,15 1,69 31 61,74 2,07 
Szen. 3 
Teststrecke 22 58,35 1,65 23 58,42 1,96 24 58,05 2,03 




39 59,26 3,34 38 60,24 2,65 
Fahrsimulator 41 64,81 2,46 43 65,99 1,75 
Szen. 5  
(1. Fahrt) 
Teststrecke 23 46,03 2,51 25 46,14 2,65 25 45,36 3,11 
Fahrsimulator 25 51,39 2,44 25 50,52 2,31 30 49,98 1,91 
Signifikante Unterschiede sind hellgrün und sich unterscheidende Werte fett markiert
H.O3_ST: In beiden Versuchsumgebungen unterscheiden sich die Geschwindigkeiten zum 
Zeitpunkt des Manöverbeginns nicht in Abhängigkeit des Warntonzeitpunktes (alle t-Tests 
mit p > ,173). 
H.O4_ST: In keinem der betrachteten Szenarien ist ein Unterschied der Geschwindigkeit bei 
Manöverbeginn in Abhängigkeit der jährlichen Fahrleistung der Probanden messbar (alle 
t-Tests mit p > ,056).  
H.O5_VST: In allen untersuchten Szenarien und bei allen AGB-Eingriffsstärken und Warn-
tonzeitpunkten sowie Versuchspersonengruppen fahren die Probanden zum Zeitpunkt des 
Manöverbeginns im Fahrsimulator schneller als auf der Teststrecke (alle t-Tests mit 
p < ,001). Tabelle 27 fasst die Überprüfung der Hypothesen zum Kennwert Geschwindigkeit 
zusammen.  
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Tabelle 27: Zusammenfassung der Hypothesen zum Kennwert Geschwindigkeit 
Hypothesen zum Kennwert Geschwindigkeit Teststrecke Fahrsimulator 
H.O1_ST: Die Geschwindigkeit zum Zeitpunkt des Manö-
verbeginns ist bei den Systemausprägungen mit Voll-
bremsung, im Vergleich zu den anderen Eingriffsstärken, 
am geringsten. (Szenario 1) 
abgelehnt abgelehnt 
H.O2_ST: Die Geschwindigkeit zum Zeitpunkt des Manö-
verbeginns unterscheidet sich nicht zwischen den Ein-
griffsstärken. (Szenario 3, 4, 5 (nur 1. Fahrt)) 
angenommen 
Für Szenario 3 & 
5: angenommen 
Für Szenario 4 
abgelehnt 
H.O3_ST: Die Geschwindigkeit zum Zeitpunkt des Manö-
verbeginns unterscheidet sich nicht zwischen den 
Warnzeitpunkten. (Szenario 1, 3, 4, 5 (nur 1. Fahrt)) 
angenommen angenommen 
H.O4_ST: Die Geschwindigkeit zum Zeitpunkt des Manö-
verbeginns ist bei Wenigfahrern geringer als bei Vielfah-
rern. (Szenario 1, 3, 4, 5 (nur 1. Fahrt)) 
abgelehnt abgelehnt 
H.O5_VST: Die Werte der Geschwindigkeit zum Zeitpunkt 
des Manöverbeginns unterscheiden sich nicht zwischen 
den beiden Versuchsumgebungen. (Szenario 1, 3, 4, 5 
(nur 1. Fahrt)) 
abgelehnt 
Zusammenfassung und Interpretation: Geschwindigkeit 
Probanden sind in beiden Versuchsumgebungen sehr gut in der Lage, die vorgegebene Ge-
schwindigkeit unabhängig von AGB-Eingriffsstärke, Zeitpunkt des Warntons und Versuchs-
personengruppe einzuhalten. Lediglich in Szenario 4 ist im Fahrsimulator ein Unterschied in 
Abhängigkeit der Eingriffsstärke messbar. Die geringere Geschwindigkeit bei den Ausprä-
gungen mit Teilbremsung lässt sich durch den etwas längeren AGB-Eingriff bei dieser Aus-
prägung erklären, der zu einer stärkeren Reduzierung der Geschwindigkeit führt als bei Aus-
prägungen mit kombinierter Bremsung (vgl. Kapitel 4.3.4). Die Differenz der Absolutwerte 
zwischen kombinierter und Teilbremsung ist mit 0,98 s auf der Teststrecke und 1,18 s im 
Fahrsimulator nahezu identisch, allerdings ist die Varianz im Fahrsimulator signifikant gerin-
ger (Levene-Tests der Varianzgleichheit mit p < ,035). Die Ergebnisse bezüglich der relativen 
und absoluten Validität der Geschwindigkeit werden in Tabelle 28 zusammengefasst. 
Tabelle 28: Zusammenfassung der Validität für die Geschwindigkeit 
Kennwert:  
Geschwindigkeit 
Szenario 1 Szenario 3 Szenario 4 Szenario 5 (1. Fahrt) 
Br WT VP Br WT VP Br WT VP Br WT VP 
Relative Validität       Sim      
Absolute Validität 
↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ 
Br: AGB-Bremsstärke; WT: AGB-Warntonzeitpunkt; VP: Versuchspersonengruppe;  
↓: Werte im Fahrsimulator geringer; ↑: Werte im Fahrsimulator höher;  
Sim: Unterschied nur im Fahrsimulator; 
Validität vorhanden;  Validität nicht vorhanden 
Für den Kennwert Geschwindigkeit kann somit überwiegend eine relative Validität in allen 
Szenarien nachgewiesen werden. Treten Unterschiede bei der relativen Validität auf, so sind 
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diese durch eine geringere Streuung der Messwerte im Fahrsimulator begründet, so dass 
geringe Unterschiede eher im Fahrsimulator als auf der Teststrecke nachweisbar sind. 
Probanden fahren in der Fahrsimulation konstant zwischen 3 und 5 km/h schneller als auf 
der Teststrecke. Dieser Unterschied wird weniger auf ein verändertes Risikobewusstsein als 
vielmehr auf die Darstellung der Geschwindigkeit im Kombiinstrument des Fahrzeugs zu-
rückgeführt. Während bei den Versuchsfahrzeugen davon auszugehen ist, dass die ange-
zeigte Geschwindigkeit entsprechend der europäischen Richtlinie zum Geschwindigkeits-
messgerät in Kraftfahrzeugen (EWG, 1975) unter der real gefahrenen liegt, wurde im Fahr-
simulator die real gefahrene Geschwindigkeit angezeigt.  
5.1.2 Längsbeschleunigung 
Die Hypothesen zu diesem Kennwert sind in Kapitel 3.4.1.2 hergeleitet und in Anlage F aus-
formuliert. Zur Bestimmung der Längsverzögerung wurde die Verzögerung, die in den 0,5 s 
nach Beginn der Systembremsung im Durchschnitt gemessen wurde, herangezogen. Da 
nach dieser Zeit die in der jeweiligen Systemausprägung als Soll-Wert vorgegebene Verzö-
gerung anliegt, kann aus der Differenz von gemessener Verzögerung und Soll-Wert der „Ak-
tiven Gefahrenbremsung“ der Anteil des Fahrers an der Verzögerung bestimmt werden. Die 
Mittelwerte, Standardabweichungen und Ergebnisse der ANOVAs sind in Abhängigkeit der 
Eingriffsstärken für beide Versuchsumgebungen in Tabelle 29 dargestellt. 
Tabelle 29: Gemessene Längsverzögerung in Abhängigkeit der AGB-Bremsstärke  
Szenario 1 
Durchschnittliche Längsverzögerung [m/s²]  
innerhalb der 0,5 s nach AGB-Eingriff 
Vollbremsung Teilbremsung Komb. Bremsung ANOVA 
N M SD N M SD N M SD df F p 
Teststrecke 18 6,43 2,19 20 4,46 1,13 25 6,00 1,40 2,60 8,343 ,001 
Fahrsimulator 26 5,53 0,54 23 4,17 0,46 27 4,24 0,81 2,73 37,483 < ,001 
Signifikante Unterschiede sind hellgrün und sich unterscheidende Werte fett markiert 
H.O6_ST: Auf der Teststrecke ist die Verzögerung bei der Teilbremsung im Vergleich zur 
Voll- und zur kombinierten Bremsung am geringsten, während im Fahrsimulator die Werte 
der Vollbremsung signifikant über denen der Teil- und kombinierten Bremsung liegen.  
H.O7_ST: Auf der Teststrecke zeigen Probanden mit vorgelagertem Warnton eine stärkere 
Verzögerung (M = 6,17 m/s²; SD = 1,89) im Betrachtungszeitraum als Probanden, die Sys-
temausprägungen mit gleichzeitigem Warnton (M = 5,26 m/s²; SD = 1,61) fahren. Im Fahrsi-
mulator sind die Verzögerungen bei Ausprägungen mit gleichzeitigem Warnton 
(M =  4,85 m/s²; SD = 0,96) größer als bei Ausprägungen mit vorgelagertem Warnton 
(M = 4,44 m/s²; SD = 0,75) (alle t-Tests mit p < ,045).  
H.O8_ST: Die Längsverzögerung unterscheidet sich weder auf der Teststrecke noch im 
Fahrsimulator in Abhängigkeit der Versuchspersonengruppe (beide t-Tests mit p > ,277).  
H.O9_VST: Im Fahrsimulator ist die Längsverzögerung bei Ausprägungen mit kombinierter 
Bremsung sowie vorgelagertem Warnton und für beide Versuchspersonengruppen signifi-
kant geringer (alle t-Tests mit p < ,013) als auf der Teststrecke. Für Systemausprägungen 
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mit Voll- und Teilbremsung sowie mit gleichzeitigem Warnton unterscheiden sich die Werte 
nicht zwischen den Versuchsumgebungen (alle t-Tests mit p > ,104).  
Tabelle 30 fasst die Überprüfung der Hypothesen zum Kennwert Längsbeschleunigung zu-
sammen. 
Tabelle 30: Zusammenfassung der Hypothesen zum Kennwert Längsbeschleunigung 
Hypothesen zum Kennwert Längsbeschleunigung Teststrecke Fahrsimulator 
H.O6_ST: Bei einer AGB mit Teilbremsung ist die 
Längsverzögerung, im Vergleich zu den anderen Eingriffs-
stärken, am geringsten. (Szenario 1) 
angenommen abgelehnt 
H.O7_ST: Bei Ausprägungen mit vorgelagertem Warnton 
ist die Längsverzögerung größer als bei Ausprägungen mit 
gleichzeitigem Warnton. (Szenario 1) 
angenommen abgelehnt 
H.O8_ST: Bei Vielfahrern ist die Längsverzögerung grö-
ßer als bei Wenigfahrern. (Szenario 1) abgelehnt abgelehnt 
H.O9_VST Die Werte der Längsverzögerung sind im Fahr-
simulator größer als auf der Teststrecke. (Szenario 1) abgelehnt 
Zusammenfassung und Interpretation: Längsbeschleunigung 
In beiden Versuchsumgebungen sind Unterschiede der Längsverzögerung, zwischen dem 
Beginn des AGB-Eingriffs bis 0,5 s danach, in Abhängigkeit der AGB-Eingriffsstärke sowie 
des Zeitpunktes der akustischen Warnung messbar. Probanden auf der Teststrecke intensi-
vieren durch ihren Bremseingriff die kombinierte Bremsung derart, dass die Verzögerungs-
werte sich bereits 0,5 s nach dem AGB-Eingriff nicht mehr von denen der Vollbremsung un-
terscheiden. Dieses Verhalten ist im Fahrsimulator nicht beobachtbar. Hier ist die Längsver-
zögerung, vor allem durch den AGB-Eingriff bei Ausprägungen mit Vollbremsung am größ-
ten. Während die höheren Verzögerungswerte bei Ausprägungen mit vorgelagertem Warn-
ton auf der Teststrecke durch den Zeitvorsprung, der durch die frühere Warnung vorhanden 
ist, einfach erklärt werden kann, sind die höheren Werte im Fahrsimulator bei Ausprägungen 
mit gleichzeitigem Warnton schwieriger zu deuten. Eine Erklärung hierfür ist, dass die Pro-
banden erst später auf die kritische Situation aufmerksam gemacht werden als bei Ausprä-
gungen mit vorgelagertem Warnton und danach intensiver den AGB-Eingriff unterstützen. 
Ein entsprechender Effekt lässt sich bei den Kennwerten der Pedalerie finden (s. Kapitel 
5.1.5). Da in beiden Versuchsumgebungen zwar Unterschiede der Längsbeschleunigung in 
Abhängigkeit von Eingriffsstärke und Warntonzeitpunkt gemessen werden können, diese 
aber verschieden stark ausgeprägt sind oder in verschiedene Richtungen gehen, kann die 
relative Validität lediglich für den Einfluss der Jahreskilometer auf den Kennwert bestätigt 
werden. Das heißt, die Längsbeschleunigung ist sowohl auf der Teststrecke als auch im 
Fahrsimulator unabhängig von den im letzten Jahr gefahrenen Kilometern der Probanden. 
Bei der Längsbeschleunigung liegt für die Teil- und Vollbremsung und Ausprägungen mit 
gleichzeitigem Warnton absolute Validität vor. Für Ausprägungen mit vorgelagertem Warnton 
und für die kombinierte Bremsung ist die Längsverzögerung im Fahrsimulator geringer als 
auf der Teststrecke. Werden die Ergebnisse für alle Systemausprägungen in Abhängigkeit 
der Versuchspersonengruppen betrachtet, lässt sich feststellen, dass die gemessene 




Die Bestimmung der absoluten und relativen Validität für die Längsverzögerung ist in Tabelle 
31 zusammengefasst. 
Tabelle 31: Zusammenfassung der Validität für die Längsbeschleunigung 
Kennwert: Längsbeschleunigung 
Szenario 1 
Br WT VP 
1 2 
Längsbeschleunigung  
0,5 s nach AGB-Eingriff 
Relative Validität    
Absolute Validität 
↓(KB)  ↓ ↓ 
Br: AGB-Bremsstärke (KB: Kombinierte Bremsung); WT: AGB-Warntonzeitpunkt  
(1: gleichzeitig; 2: vorgelagert); VP: Versuchspersonengruppe;  
↓: Werte im Fahrsimulator geringer; ↑: Werte im Fahrsimulator höher; 
 Validität vorhanden;  Validität überwiegend vorhanden;  Validität nicht vorhanden 
5.1.3 Abstand (THW / TTC) 
Die Herleitung der Hypothesen zum Kennwert Abstand sind in Kapitel 3.4.1.3 hergeleitet und 
in Anlage F ausformuliert. In Szenario 2 wurde der erste Zyklus von der Auswertung ausge-
schlossen, da hier auf der Teststrecke der Abstand erst nach der Beschleunigung des vo-
rausfahrenden Fahrzeugs zuverlässig bestimmt werden konnte.  
H.O10_ST: Die deskriptive Statistik zur minimalen THW ist in Tabelle 32 dargestellt.  
Tabelle 32: Minimale THW [in s] in Abhängigkeit der AGB-Bremsstärke  
Szenario 2 
Minimale THW [s] in Szenario 2 
Vollbremsung Teilbremsung Komb. Bremsung 
N M SD N M SD N M SD 
Zyklus 2 
Teststrecke 22 0,85 0,23 19 0,95 0,36 23 0,85 0,32 
Fahrsimulator 26 0,84 0,24 24 1,04 0,30 30 0,95 0,25 
Zyklus 3 
Teststrecke 24 0,79 0,18 18 0,95 0,36 20 0,79 0,32 
Fahrsimulator 26 0,82 0,25 24 1,07 0,36 30 0,93 0,34 
Zyklus 4 
Teststrecke 21 0,74 0,20 19 0,72 0,37 21 0,64 0,27 
Fahrsimulator 26 0,75 0,22 24 1,06 0,30 30 0,87 0,22 
Signifikante Unterschiede sind hellgrün und sich unterscheidende Werte fett markiert 
H.O11_ST: Weder auf der Teststrecke (alle t-Tests mit p > ,257) noch im Fahrsimulator (alle 
t-Tests mit p > ,123) unterscheidet sich die minimale THW in Abhängigkeit des Warnzeit-
punktes in einem der drei untersuchte Zyklen. 
H.O12_ST: Die Überprüfung der minimalen THW in Abhängigkeit der Jahresfahrleistung der 
Probanden wird in Tabelle 33 dargestellt.  
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Tabelle 33: Minimale THW [in s] in Szenario 2 in Abhängigkeit der jährlichen Fahrleistung 
Szenario 2 
Minimale THW [s] in Szenario 2 
Wenigfahrer Vielfahrer t-Test 
N M SD N M SD df t p 
Zyklus 2 
Teststrecke 36 0,91 0,33 28 0,85 0,27 62 0,825 ,412 
Fahrsimulator 40 0,88 0,24 41 1,03 0,32 79 -2,384 ,020 
Zyklus 3 
Teststrecke 32 0,85 0,32 30 0,83 0,26 60 0,225 ,823 
Fahrsimulator 40 0,85 0,24 41 0,98 0,34 79 -1,772 ,080 
Zyklus 4 
Teststrecke 28 0,70 0,31 32 0,70 0,31 59 0,060 ,952 
Fahrsimulator 40 0,86 0,26 41 0,96 0,33 79 -1,552 ,125 
Signifikante Unterschiede sind hellgrün und sich unterscheidende Werte fett markiert 
H.O13_VST: Der Vergleich zwischen den beiden Versuchsumgebungen zeigt bei Wenigfah-
rern (t-Test, t(66) = -2,256; p = ,027), bei den Eingriffsstärken Teilbremsung (t-Test, 
t(41 = -3,373; p = ,002) und kombinierte Bremsung (t-Test, t(49) = -3,375; p = ,001) sowie bei 
beiden Warnzeitpunkten (beide t-Tests mit p < ,005) in Zyklus 4 eine größere minimale THW 
im Fahrsimulator. Außerdem liegt bei Vielfahrern (alle t-Tests p < ,047) in allen drei unter-
suchten Zyklen eine signifikant höhere minimale THW im Fahrsimulator im Vergleich zur 
Teststrecke vor.  
Die Werte der durchschnittlichen THW unterscheiden sich in beiden Versuchsumgebungen 
in allen drei Zyklen nicht in Abhängigkeit der AGB-Eingriffsstärke (H.O14_ST) und der Ver-
suchspersonengruppe (H.O16_ST) und auf der Teststrecke ebenso wenig in Abhängigkeit 
des Warnzeitpunktes (H.O15_ST) (alle ANOVAs und t-Tests mit p > ,068). Im Fahrsimulator 
werden in Zyklus 3 und 4 bei Ausprägungen mit vorgelagertem Warnton größere durch-
schnittliche Zeitlücken zum vorausfahrenden Fahrzeug gewählt als bei Ausprägungen mit 
gleichzeitigem Warnton (H.O15_ST) (beide t-Tests mit p < ,031). 
H.O17_VST: Die Werte der durchschnittlichen THW liegen, außer bei den Ausprägungen mit 
Vollbremsung, bei denen nur in Zyklus 3 dieser Unterschied besteht, im Fahrsimulator 
(M zwischen 2,2 und 3,0 s) bei allen drei Zyklen signifikant (alle t-Tests p < ,032) über denen 
auf der Teststrecke (M zwischen 1,8 und 2,1 s).  
Aufgrund der geringen Anzahl von Probanden, die bei allen Systemausprägungen in Szena-
rio 5 auf der Teststrecke eingreifen, konnte die Varianzanalyse nur für die erste und die 
sechste und damit letzte Fahrt in diesem Szenario berechnet werden.  
H.O18_ST: In allen untersuchten Szenarien können in beiden Versuchsumgebungen (alle 
ANOVAs mit p > ,103) keine Unterschiede der THW zum Zeitpunkt des Fahrereingriffs in 
Abhängigkeit der Systemausprägung nachgewiesen werden.  
H.O19_ST: Die gefahrenen Jahreskilometer der Probanden haben in den untersuchten Sze-
narien, bis auf eine Ausnahme, keinen Einfluss (alle t-Tests mit p > ,293) auf die THW/TTC 
zum Zeitpunkt des Fahrereingriffs. Die Ausnahme bildet die erste Fahrt in Szenario 5 im 
Fahrsimulator, bei dem Vielfahrer (M = 0,99 s; SD = 0,29) signifikant (t-Test, t(33) = 2,184; 
p = ,036) später eingreifen als Wenigfahrer (M = 1,25 s; SD = 0,41).  
H.O20_VST: Außer in Szenario 5, bei dem Vielfahrer im Fahrsimulator (M = 0,99 s; 
SD = 0,29) eine geringere TTC (t-Test, t(19) = 2,542; p = ,020) zum Eingriffszeitpunkt auf-
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weisen als auf der Teststrecke (M = 1,41 s; SD = 0,30) unterscheiden sich die Werte nicht 
zwischen den Versuchsumgebungen (alle t-Tests mit p > ,254). 
Tabelle 34 fasst die Überprüfung der Hypothesen zum Kennwert Abstand zusammen. 
Tabelle 34: Zusammenfassung der Hypothesen zum Kennwert Abstand 
Hypothesen zum Kennwert Abstand Teststrecke Fahrsimulator 
H.O10_ST: Bei Ausprägungen mit Teilbremsung ist die 
minimale THW größer als bei den anderen Eingriffsstär-
ken. (Szenario 2) 
abgelehnt angenommen 
H.O11_ST: Bei Ausprägungen mit vorgelagertem Warn-
ton ist die minimale THW größer als bei Ausprägungen 
mit gleichzeitigem Warnton. (Szenario 2) 
abgelehnt abgelehnt 
H.O12_ST: Die minimale THW ist bei Wenigfahrern 
größer als bei Vielfahrern. (Szenario 2) abgelehnt abgelehnt 
H.O13_VST: Die minimale THW unterscheidet sich 
nicht zwischen den beiden Versuchsumgebungen. 
(Szenario 2) 
angenommen für: Vollbremsung und 
Zyklus 2 & 3 (moderate Verzögerung 
des vorausfahrenden Fahrzeugs),  
abgelehnt für: Vielfahrer und  
Zyklus 4 (starke Verzögerung des 
vorausfahrenden Fahrzeugs) 
H.O14_ST: Die durchschnittliche THW unterscheidet 
sich nicht zwischen den Eingriffsstärken. (Szenario 2) angenommen angenommen 
H.O15_ST: Die durchschnittliche THW unterscheidet 
sich nicht zwischen den Zeitpunkten des Warntons. 
(Szenario 2) 
angenommen abgelehnt 
H.O16_ST: Vielfahrer wählen eine geringere durch-
schnittliche THW als Wenigfahrer. (Szenario 2) abgelehnt abgelehnt 
H.O17_VST: Im Fahrsimulator ist die durchschnittliche 
THW geringer als auf der Teststrecke (Szenario 2) abgelehnt 
H.O18_ST: Die THW/TTC zum Zeitpunkt des Fahrerein-
griffs unterscheidet sich nicht zwischen den Sys-
temausprägungen. (Szenario 3, 5) 
angenommen angenommen 
H.O19_ST: Die THW/TTC zum Zeitpunkt des Fahrerein-
griffs ist bei Wenigfahrern größer als bei Vielfahrern. 
(Szenario 3, 5) 
abgelehnt 
angenommen für 
Szen. 5 (1. Fahrt) 
abgelehnt für 
Szen. 3 / Szen. 5 
(6. Fahrt) 
H.O20_VST: Die THW/TTC zum Zeitpunkt des Fahrer-
eingriffs unterscheidet sich nicht zwischen den beiden 
Versuchsumgebungen. (Szenario 3, 5) 
angenommen für Szenario 3,  
Szenario 5 (6. Fahrt) und Wenigfah-
rer in Szenario 5 (1. Fahrt) 
abgelehnt für Vielfahrer  
in Szenario 5 (1. Fahrt) 
Zusammenfassung und Interpretation: Abstand (THW / TTC) 
Entgegen der Erwartungen haben die Bremsstärke auf der Teststrecke und der Warnton in 
beiden Versuchsumgebungen keinen Einfluss auf die minimale THW in einer Stop&Go-
Situation. Dies lässt sich dahingehend interpretieren, dass bei circa 0,8 s der Abstand liegt, 
dessen Unterschreitung von den Probanden weitestgehend vermieden wird. In Situationen, 
in denen das vorausfahrende Fahrzeug nur moderat verzögert und wenn eine sehr spät ein-
greifende „Aktive Gefahrenbremsung“ gefahren wird, ist der von den Probanden zugelasse-
ne minimale Abstand auf der Teststrecke und im Fahrsimulator identisch. Verzögert das vo-
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rausfahrende Fahrzeug allerdings sehr stark, werden im Fahrsimulator größere minimale 
Zeitlücken gewählt. Eine Erklärung hierfür ist, dass Probanden im Fahrsimulator Probleme 
haben, die Betätigung des Bremspedals zu dosieren (s. Kennwert Pedalerie).  
Vielfahrer fahren das Stop&Go-Szenario im Fahrsimulator unabhängig von der Sys-
temausprägung vorsichtiger als auf der Teststrecke, was in größeren minimalen und durch-
schnittlichen Zeitlücken messbar wird.  
Wird kein konkreter Abstand in der Folgefahrt vorgegeben, so ist die durchschnittliche THW 
in beiden Versuchsumgebungen unabhängig von Versuchspersonengruppe und Eingriffs-
stärke, allerdings werden im Fahrsimulator stets größere durchschnittliche Abstände gewählt 
als auf der Teststrecke. Die Zusammenfassung für die Validität des Kennwertes Abstand ist 
in Tabelle 35 dargestellt. 
Tabelle 35: Zusammenfassung der Validität für den Abstand 
Kennwert: 
Abstand (THW / TTC) 





Br WT VP Br WT 
VP 
Br WT VP 
W V W V 
minimale  
THW 
Relative Validität Sim            
Absolute Validität 
↑ ↑  ↑          
durchschnittliche  
THW 
Relative Validität  Sim           
Absolute Validität 
↑ ↑ ↑          
THW/TTC  
Fahrereingriff 
Relative Validität         Sim    
Absolute Validität          
↓    
Br: AGB-Bremsstärke; WT: AGB-Warntonzeitpunkt; VP: Versuchspersonengruppe  
(W: Wenigfahrer; V: Vielfahrer); ↓: Werte im Fahrsimulator geringer;  
↑: Werte im Fahrsimulator höher; Sim: Unterschied nur im Fahrsimulator messbar; 
 Validität vorhanden;  Validität überwiegend vorhanden;  Validität nicht vorhanden 
Die Werte der THW im dynamischen und der TTC im statischen Szenario, zu denen die Pro-
banden eingreifen, wenn sie der Meinung sind, dass ein Unfall durch die AGB nicht mehr 
verhindert werden kann, liegen auf der Teststrecke und im Fahrsimulator identisch zwischen 
1 und 1,25 Sekunden und sind im Wesentlichen unabhängig von AGB-Eingriffsstärke, Warn-
tonzeitpunkt oder Jahreskilometergruppe. Dies bedeutet, dass die ermittelten Werte für den 
in diesem Versuch gefahrenen Geschwindigkeitsbereich als Richtwerte für letztmögliche 
Eingriffszeitpunkte angesehen werden können. Bei diesen Werten besteht, bis auf eine Aus-
nahme durchgehend relative und absolute Validität. Lediglich beim erstmaligen Durchfahren 
des Szenarios 5 greifen Vielfahrer im Fahrsimulator später ein als Wenigfahrer und als die 
vergleichbare Probandengruppe auf der Teststrecke. 
5.1.4 Bremsreaktionszeit (BRT) 
Die Hypothesen zu diesem Kennwert sind in Kapitel 3.4.1.4 hergeleitet und in Anlage F aus-
formuliert. Die Bremsreaktionszeit wurde ausschließlich in Szenario 1 untersucht, da nur hier 
ein unvorbereiteter AGB-Eingriff erfolgte, bei der eine Bestimmung der Bremsreaktionszeit 
des Probanden aufgrund der plötzlich kritisch werdenden Verkehrssituation sinnvoll ist. Die 
Mittelwerte und Standardabweichungen der Bremsreaktionszeit sind in Abhängigkeit der 
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Eingriffsstärke in Tabelle 36 dargestellt. H.O21_ST: Auf der Teststrecke ist die Bremsreakti-
onszeit bei Ausprägungen mit Vollbremsung geringer als bei der kombinierten Bremsung 
(ANOVA, F(2,72) = 3,901; p = ,025). Im Fahrsimulator lässt sich kein Unterschied nachwei-
sen (ANOVA, F(2,82) = 0,034; p = ,966).  
Tabelle 36: Bremsreaktionszeit in Abhängigkeit der AGB-Bremsstärke 
Szenario 1 
Bremsreaktionszeit [s] in Szenario 1 
Vollbremsung Teilbremsung Komb. Bremsung 
N M SD N M SD N M SD 
Teststrecke 25 1,56 0,50 24 1,84 0,50 26 1,90 0,40 
Fahrsimulator 28 2,24 0,46 26 2,28 0,58 31 2,26 0,53 
Signifikante Unterschiede sind hellgrün und sich unterscheidende Werte fett markiert 
H.O22_ST: In beiden Versuchsumgebungen liegt kein messbarer Unterschied der Bremsre-
aktionszeit in Abhängigkeit des Warnzeitpunktes vor (beide t-Test mit p > ,102). 
H.O23_ST: Auch in Abhängigkeit Versuchspersonengruppe lassen sich auf der Teststrecke 
und im Fahrsimulator (beide t-Tests mit p > ,300) keine Unterschiede bei der Bremsreakti-
onszeit nachweisen.  
H.O24_VST: Der Vergleich der BRT zwischen den Versuchsumgebungen ergibt für alle Ein-
griffsstärken, Warnzeitpunkte und Versuchspersonengruppen signifikant höhere Werte im 
Fahrsimulator im Vergleich zu den Werten auf der Teststrecke (alle t-Tests mit p < ,007). 
Da die Bremsreaktionszeit, wie sie nach der Definition von Östlund et al. (2005) (vgl. Kapitel 
2.4.1) berechnet wird, sehr stark von der Dauer der Ablenkung abhängig ist, wurden die Hy-
pothesen H.O21_ST - H.O24_VST nochmals mit einer modifizierten BRT auf Gültigkeit ge-
prüft. Hierzu wurde als Reaktionszeit die Dauer zwischen dem Moment, zu dem der Proband 
nach Manöverbeginn in Szenario 1 seinen Blick wieder auf die Straße richtet, und dem Zeit-
punkt, wo ein Eingriff durch die Versuchsperson erfolgt, gewählt. Die deskriptive Statistik der 
modifizierten BRT ist in Abhängigkeit der Eingriffsstärke in Tabelle 37 dargestellt. 
H.O21_ST: Auf der Teststrecke ist für die modifizierte BRT kein Unterschied in Abhängigkeit 
der Eingriffsstärke messbar (ANOVA, F(2,71) = 2,584; p = ,083). Im Fahrsimulator ist die 
modifizierte BRT bei Ausprägungen mit Teilbremsung im Vergleich zu den anderen beiden 
Eingriffsstärken am längsten (ANOVA, F(2,70) = 10,693; p < ,001).  
Tabelle 37: Modifizierte Bremsreaktionszeit in Abhängigkeit der AGB-Bremsstärke 
Szenario 1 
Modifizierte Bremsreaktionszeit [s] in Szenario 1 
Vollbremsung Teilbremsung Komb. Bremsung 
N M SD N M SD N M SD 
Teststrecke 25 1,01 0,48 23 1,25 0,53 26 0,98 0,37 
Fahrsimulator 25 0,60 0,23 22 1,29 0,81 26 0,82 0,38 
Signifikante Unterschiede sind hellgrün und sich unterscheidende Werte fett markiert 
In Abhängigkeit des Warntonzeitpunktes (H.O22_ST) (beide t-Tests mit p > ,440) und der 
Versuchspersonengruppe (H.O23_ST) (beide t-Tests mit p > ,756) sind auch für die modifi-
zierte BRT in beiden Versuchsumgebungen keine Unterschiede messbar  
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H.O24_VST: Bei Systemausprägungen mit Vollbremsung sowie bei Ausprägungen mit 
gleichzeitigem Warnton (Teststrecke: M = 1,03 s; SD = 0,43; Fahrsimulator: M = 0,82 s; 
SD = 0,43) liegen die Werte der modifizierten BRT im Fahrsimulator unter denen auf der 
Teststrecke (beide t-Tests mit p < ,032). Für alle anderen Eingriffsstärken, für Ausprägungen 
mit vorgelagertem Warnton sowie bei Wenig- und Vielfahrern sind keine Unterschiede zwi-
schen den Versuchsumgebungen messbar (alle t-Tests mit p > ,086).  
Tabelle 38 fasst die Überprüfung der Hypothesen zum Kennwert Bremsreaktionszeit zu-
sammen. 
Tabelle 38: Zusammenfassung der Hypothesen zum Kennwert Bremsreaktionszeit 
Hypothesen zum Kennwert Bremsreaktionszeit Teststrecke Fahrsimulator 
H.O21_ST: Die BRT ist bei den Systemausprägungen mit 
Vollbremsung, im Vergleich zu den anderen Eingriffsstär-
ken, am geringsten. (Szenario 1) 
angenommen abgelehnt 
…modifizierte BRT abgelehnt abgelehnt 
H.O22_ST: Bei Ausprägungen mit vorgelagertem Warn-
ton ist die BRT geringer als bei Ausprägungen mit gleich-
zeitigem Warnton. (Szenario 1) 
abgelehnt abgelehnt 
…modifizierte BRT abgelehnt abgelehnt 
H.O23_ST: Die BRT bei Vielfahrern ist geringer als die 
BRT bei Wenigfahrern. (Szenario 1) abgelehnt abgelehnt 
…modifizierte BRT abgelehnt abgelehnt 
H.O24_VST: Die BRT unterscheidet sich nicht zwischen 
den beiden Versuchsumgebungen. (Szenario 1) abgelehnt 
…modifizierte BRT 
angenommen, außer für: Vollbrem-
sung und gleichzeitigen Warnton 
abgelehnt für: Vollbremsung und 
gleichzeitigen Warnton 
Zusammenfassung und Interpretation: Bremsreaktionszeit (BRT) 
Relative und absolute Validität für die Bremsreaktionszeit kann lediglich bezüglich der Ver-
suchspersonengruppe und eingeschränkt für die Warnzeitpunkte nachgewiesen werden. Auf 
der Teststrecke ist die Zeit zwischen der Verzögerung des vorausfahrenden Fahrzeugs und 
dem Eingriff des Fahrers bei Ausprägungen mit Vollbremsung am geringsten. Dies kann da-
mit erklärt werden, dass Probanden bei diesen Systemausprägungen den geringsten Ab-
stand zum Vorderfahrzeug haben und somit alarmierter sind als bei den anderen Sys-
temausprägungen. Im Fahrsimulator besteht dieser Unterschied nicht. 
Sind die Fahrer einmal auf die kritische Situation aufmerksam geworden und lenken ihren 
Blick von der Nebenaufgabe wieder auf die Straße, kann im Fahrsimulator festgestellt wer-
den, dass es beim größten Abstand zum vorausfahrenden Fahrzeug am längsten dauert, bis 
eine Fahrerreaktion erfolgt. Auf der Teststrecke ist die Reaktionsdauer unabhängig von dem 
gefahrenen Abstand. In Abhängigkeit des Warntonzeitpunktes und zwischen Wenig- und 
Vielfahrern unterscheiden sich die Werte weder auf der Teststrecke noch im Fahrsimulator, 
so dass geschlussfolgert werden kann, dass der Abstand in der Folgefahrt der Einflussfaktor 
ist, der die Reaktionszeit maßgeblich beeinflusst.  
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Im Fahrsimulator ist bei allen Versuchsbedingungen die Dauer zwischen Manöverbeginn und 
Fahrereingriff größer als auf der Teststrecke. Dies begründet sich in den überwiegend länge-
ren Blickabwendungsdauern im Fahrsimulator (s. Kapitel 5.1.7). Wird der Blick von der Ne-
benaufgabe zurück auf die Straße gerichtet, sind die Reaktionszeiten, ausgenommen von 
Ausprägungen mit Vollbremsung und gleichzeitigem Warnton, auf der Teststrecke und im 
Fahrsimulator identisch. Die messbaren Unterschiede bei Ausprägungen mit Vollbremsung 
und bei gleichzeitigem Warnton lassen sich darauf zurückführen, dass durch die längere 
Blickabwendung die kritische Situation sehr spät erfasst wird und eine sehr schnelle Reakti-
on von Seiten des Fahrers notwendig ist. 
Die Zusammenfassung für die Validität des Kennwertes BRT ist in Tabelle 39 dargestellt. 








Relative Validität TS   
Absolute Validität 
↑ ↑ ↑ 
Modifizierte Bremsreaktionszeit 
Relative Validität Sim   
Absolute Validität 
↓ (VB)  ↓   
Br: AGB-Bremsstärke (VB: Vollbremsung); WT: AGB-Warntonzeitpunkt  
(1: gleichzeitig; 2: vorgelagert); VP: Versuchspersonengruppe;  
↓: Werte im Fahrsimulator geringer; ↑:  Werte im Fahrsimulator höher;  
TS: Unterschied nur auf der Teststrecke; Sim: Unterschied nur im Fahrsimulator; 
 Validität vorhanden;  Validität überwiegend vorhanden;  Validität nicht vorhanden 
5.1.5 Pedalerie 
Die Hypothesen zum Kennwert Pedalerie sind in Kapitel 3.4.1.5 hergeleitet und in Anlage F 
ausformuliert. Die Umsetzzeit wird ausschließlich in Szenario 1 betrachtet, da hier eine 
schnelle Reaktion des Probanden auf die plötzlich erscheinende drohende Frontalkollision 
notwendig ist.  
H.O25_ST: In beiden Versuchsumgebungen betätigten in Szenario 1 alle Probanden das 
Bremspedal nach Manöverbeginn. Bei den Versuchen auf der Teststrecke unterscheiden 
sich die Werte der Umsetzzeit nicht in Abhängigkeit der AGB-Bremsstärke (ANOVA, 
F(2,71) = 0,026; p = ,974), während im Fahrsimulator die Umsetzzeit bei Ausprägungen mit 
Teilbremsung, im Vergleich zu Ausprägungen mit Vollbremsung, größer ist (ANOVA, 
F(2,74) = 4,344; p = ,016). Die deskriptive Statistik der Umsetzzeiten in Abhängigkeit der 
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Tabelle 40: Umsetzzeit in Abhängigkeit der AGB-Bremsstärke 
Szenario 1 
Umsetzzeit [s] in Szenario 1 
Vollbremsung Teilbremsung Komb. Bremsung 
N M SD N M SD N M SD 
Teststrecke 25 0,30 0,33 23 0,30 0,17 26 0,31 0,27 
Fahrsimulator 27 0,28 0,08 22 0,37 0,12 28 0,31 0,13 
Signifikante Unterschiede sind hellgrün und sich unterscheidende Werte fett markiert 
H.O26_ST: Der Zeitpunkt des Warntons beeinflusst die Umsetzzeit in beiden Versuchsum-
gebungen nicht (beide t-Tests mit p > ,653).  
H.O27_ST: Im Fahrsimulator zeigen Wenigfahrer (M = 0,34 s; SD = 0,12) größere Werte bei 
der Umsetzzeit (t-Test, t(75) = 2,162; p = ,034) als Vielfahrer (M = 0,29 s; SD = 0,10). Auf der 
Teststrecke unterscheiden sich die Werte nicht (t-Test, t(72) = -0,403; p = ,688).  
H.O28_VST: Für alle Eingriffsstärken, Warnzeitpunkte und Versuchspersonengruppen un-
terscheidet sich die Umsetzzeit nicht zwischen den beiden Versuchsumgebungen (alle 
t-Tests mit p > ,089).  
Die Mittelwerte und Standardabweichungen der maximalen Bremspedalbetätigung während 
des Szenarios 1 sind für alle Probanden in der jeweiligen Versuchsumgebung in Abbildung 
34 dargestellt.  
 
Abbildung 34: Maximale Bremspedalbetätigung in Abhängigkeit der Versuchsumgebung 
H.O29_ST: Außer auf der Teststrecke, wo bei Ausprägungen mit Teilbremsung 
(M = 51,46 %; SD = 16,05) das Bremspedal weniger stark (ANOVA, F(2,72) = 10,392; 
p < ,001) betätigt wird als bei Ausprägungen mit kombinierter (M = 70,13 %; SD = 19,30) und 
Vollbremsung (M = 76,19 %; SD = 23,15), unterscheiden sich die Maximalwerte in beiden 
Versuchsumgebungen nicht (alle ANOVAs und t-Tests mit p > ,055) in Abhängigkeit von 




H.O32_VST: Im Fahrsimulator wird das Bremspedal bei allen Eingriffsstärken, Warnzeit-
punkten und von Wenig- und Vielfahrern intensiver betätigt (alle t-Tests mit p < ,001) als auf 
der Teststrecke.  
H.O33_ST: Die Mittelwerte und Standardabweichungen der Dauer bis zum Erreichen der 
maximalen Bremspedalbetätigung sind in Tabelle 41 dargestellt. Im Fahrsimulator wird das 
Maximum der Bremspedalbetätigung bei Ausprägungen mit Teilbremsung später erreicht als 
bei Ausprägungen mit Vollbremsung (ANOVA, F(2,80) = 5,867; p = ,004), während auf der 
Teststrecke kein Unterschied zwischen den Eingriffsstärken messbar war (ANOVA, 
F(2,72) = 0,853; p = ,430). 
Tabelle 41: Dauer bis zum Erreichen der maximalen Bremspedalbetätigung (nach Eingriffsstärke) 
Szenario 1 
Dauer bis zum Erreichen der maximalen Bremspedalbetätigung [s] 
Vollbremsung Teilbremsung Komb. Bremsung 
N M SD N M SD N M SD 
Teststrecke 25 1,22 0,64 24 1,02 0,75 26 1,01 0,57 
Fahrsimulator 28 0,35 0,26 25 0,92 0,76 30 0,69 0,69 
Signifikante Unterschiede sind hellgrün und sich unterscheidende Werte fett markiert 
H.O34_ST: Im Fahrsimulator erreichen die Probanden den Maximalwert der Bremspedalbe-
tätigung bei Ausprägungen mit gleichzeitigem Warnton (M = 0,48 s; SD = 0,55) schneller 
(t-Test, t(75,757) = -2,326; p = ,023) als bei Ausprägungen mit vorgelagertem Warnton 
(M = 0,80 s; SD = 0,70). Auf der Teststrecke besteht kein Unterschied in Abhängigkeit des 
Warnzeitpunktes (t-Test, t(73) = -0,707; p = ,482).  
H.O35_ST: Die Mittelwerte, Standardabweichungen und die Ergebnisse der t-Tests für die 
Dauer bis zum Erreichen der maximalen Bremspedalbetätigung in Abhängigkeit der Ver-
suchspersonengruppe sind in Tabelle 42 dargestellt.  
Tabelle 42: Dauer bis zum Erreichen der maximalen Bremspedalbetätigung (nach Versuchspersonen-
gruppe) 
Szenario 1 
Dauer bis zum Erreichen der maximalen Bremspedalbetätigung [s] 
Wenigfahrer Vielfahrer t-Test 
N M SD N M SD df t p 
Teststrecke 38 0,98 0,56 37 1,19 0,73 73 -1,350 ,181 
Fahrsimulator 42 0,79 0,72 41 0,49 0,51 81 2,236 ,028 
Signifikante Unterschiede sind hellgrün und sich unterscheidende Werte fett markiert 
H.O36_VST: Bei Wenigfahrern und Ausprägungen mit Teil- und kombinierter Bremsung un-
terscheiden sich die Werte nicht zwischen den Versuchsumgebungen (alle t-Tests mit 
p > ,065). Bei Vielfahrern, Ausprägungen mit Vollbremsung und für beide Warnzeitpunkte 
liegen die Werte im Fahrsimulator unter denen auf der Teststrecke (alle t-Tests mit p < ,033).  
H.O37_ST: In Szenario 3 ist die Anzahl der Bremseingriffe auf der Teststrecke mit jeweils 
sechs Probanden bei den Ausprägungen mit Voll- und Teilbremsung am geringsten. Im 
Fahrsimulator erfolgen, mit einer Anzahl von 15, die wenigsten Bremseingriffe durch Pro-
banden bei Ausprägungen mit Vollbremsung (s. Abbildung 35). 
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Abbildung 35: Anzahl der Probanden mit Bremseingriffen in Szenario 3 
Bei der ersten Fahrt in Szenario 5 stellt die kombinierte Bremsung mit in Summe einem 
Bremseingriff die Systemausprägung mit der geringsten Anzahl der Eingriffe auf der Test-
strecke dar. Im Fahrsimulator bremsen die Probanden mit insgesamt neun Eingriffen am 
seltensten bei einer AGB mit Teilbremsung (s. Abbildung 36).  
 
Abbildung 36: Anzahl der Probanden mit Bremseingriffen in Szenario 5 
H.O38_ST: Bei der vergleichenden Betrachtung der Anzahl der Bremseingriffe in Abhängig-
keit des Warnzeitpunktes innerhalb der AGB-Bremsstärken wird ersichtlich, dass lediglich in 
Szenario 5 im Fahrsimulator ein eindeutiger Effekt des Warnzeitpunktes erkennbar ist (s. 
Abbildung 36). Hier ist die Anzahl der Bremseingriffe durch den Probanden bei allen Ein-
griffsstärken bei vorgelagertem Warnton geringer als bei gleichzeitigem. In beiden untersuch-
ten Szenarien auf der Teststrecke sowie im Fahrsimulator in Szenario 3 lässt sich dieses 
Muster nicht erkennen.  
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Tabelle 43 fasst die Überprüfung der Hypothesen zum Kennwert Pedalerie zusammen. 
Tabelle 43: Zusammenfassung der Hypothesen zum Kennwert Pedalerie 
Hypothesen zum Kennwert Pedalerie Teststrecke Fahrsimulator 
H.O25_ST: Die Umsetzzeit unterscheidet sich nicht zwi-
schen den Eingriffsstärken. (Szenario 1) angenommen abgelehnt 
H.O26_ST: Die Umsetzzeit unterscheidet sich nicht zwi-
schen den Zeitpunkten des Warntons. (Szenario 1) angenommen angenommen 
H.O27_ST: Vielfahrer benötigen eine geringere Umsetzzeit 
als Wenigfahrer. (Szenario 1) abgelehnt angenommen 
H.O28_VST: Die Umsetzzeit unterscheidet sich nicht zwi-
schen den beiden Versuchsumgebungen. (Szenario 1) angenommen 
H.O29_ST: Der Maximalwert der Bremspedalbetätigung ist 
bei den Systemausprägungen mit Teilbremsung, im Vergleich 
zu den anderen Eingriffsstärken, am geringsten. (Szenario 1) 
angenommen abgelehnt 
H.O30_ST: Der Maximalwert der Bremspedalbetätigung 
unterscheidet sich nicht zwischen den Warnzeitpunkten. 
(Szenario 1) 
angenommen angenommen 
H.O31_ST: Der Maximalwert der Bremspedalbetätigung ist 
bei Vielfahrern größer als bei Wenigfahrern. (Szenario 1) abgelehnt abgelehnt 
H.O32_VST: Der Maximalwert der Bremspedalbetätigung 
ist im Fahrsimulator größer als auf der Teststrecke. (Szena-
rio 1) 
angenommen 
H.O33_ST: Die Dauer bis zum Erreichen des Maximalwerts 
der Bremspedalbetätigung ist bei Ausprägungen mit Teil-
bremsung am geringsten. (Szenario 1) 
abgelehnt angenommen 
H.O34_ST: Die Dauer bis zum Erreichen des Maximalwerts 
der Bremspedalbetätigung ist bei Ausprägungen mit gleich-
zeitigem Warnton geringer als bei Ausprägungen mit vorge-
lagertem Warnton. (Szenario 1) 
abgelehnt angenommen 
H.O35_ST: Die Dauer bis zum Erreichen des Maximalwerts 
der Bremspedalbetätigung ist bei Vielfahrern geringer als bei 
Wenigfahrern. (Szenario 1) 
abgelehnt angenommen 
H.O36_VST: Die Dauer bis zum Erreichen des Maximal-
werts der Bremspedalbetätigung ist im Fahrsimulator gerin-
ger als auf der Teststrecke. (Szenario 1) 
angenommen für: Vollbremsung, 
Warnzeitpunkte, Vielfahrer,  
abgelehnt für: Teil- und kombi-
nierte Bremsung, Wenigfahrer 
H.O37_ST: Die Anzahl der Bremseingriffe durch den Fahrer 
ist bei der Teilbremsung, im Vergleich zu den anderen Ein-
griffsstärken, am geringsten. (Szenario 3, 5) 
abgelehnt 
angenommen 
für Szenario 5 
abgelehnt für 
Szenario 3 
H.O38_ST: Die Anzahl der Bremseingriffe durch den Fahrer 
ist bei Ausprägungen mit vorgelagertem Warnton geringer 




für Szenario 5 
abgelehnt für 
Szenario 3 
H.O39_ST: Die Anzahl der Bremseingriffe ist bei Wenigfah-
rern höher als bei Vielfahrern. (Szenario 3, 5) 
angenommen 
für Szenario 5 abgelehnt abgelehnt für 
Szenario 3 
H.O40_VST: Die Anzahl der Bremseingriffe durch den Fah-
rer ist im Fahrsimulator geringer als auf der Teststrecke. 
(Szenario 3, 4, 5) 
angenommen für Szenario 4 
abgelehnt für Szenario 3 und 5 
H.O41_VST: Die Anzahl der Probanden, die auf einen AGB-
Eingriff mit einer Verstärkung des Fahrpedals reagieren, ist 
auf der Teststrecke höher als im Fahrsimulator (Szenario 4) 
abgelehnt 
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H.O39_ST: In Szenario 3 liegt sowohl auf der Teststrecke (30 % der Wenig- und 34 % der 
Vielfahrer) als auch im Fahrsimulator (67 % der Wenig- und 60 % der Vielfahrer) der Anteil 
der Probanden in den jeweiligen Versuchspersonengruppen, die während des Manövers 
einen Bremseingriff zeigen, sehr nah beieinander.  
Im Fahrsimulator trifft dies auch auf die erste Fahrt in Szenario 5 zu, wo jeweils 19 Wenig- 
und Vielfahrer bremsend eingreifen. Auf der Teststrecke greifen hingegen 15 % aller Wenig-
fahrer, aber nur 8 % der Vielfahrer in diesem Szenario ein. 
H.O40_VST: Außer bei der ersten Fahrt in Szenario 5 für die Systemausprägung Teilbrem-
sung mit vorgelagertem Warnton, bei der die Anzahl der Bremseingriffe in beiden Versuchs-
umgebungen identisch ist, liegt die Anzahl der Bremseingriffe bei jeder Systemausprägung 
und in beiden Szenarien im Fahrsimulator stets über der Anzahl auf der Teststrecke.  
In Szenario 4 gibt es auf der Teststrecke 15 Bremseingriffe (9 bei der Teil- und 6 bei der 
kombinierten Bremsung) und im Fahrsimulator 1 Bremseingriff (kombinierte Bremsung) 
durch die Probanden.  
H.O41_VST: Auf der Teststrecke verstärken drei (1 bei der Teil- und 2 bei der kombinierten 
Bremsung) und im Fahrsimulator 13 (11 bei der Teil- und 2 bei der kombinierten Bremsung) 
Probanden das Fahrpedal nach dem AGB-Eingriff während des Ausweichmanövers. 
Zusammenfassung und Interpretation: Pedalerie 
In plötzlich auftretenden drohenden Kollisionen im Längsverkehr betätigen alle Probanden in 
beiden Versuchsumgebungen das Bremspedal. Die absolut gemessenen Werte der Umsetz-
zeit liegen in beiden Versuchsumgebungen zwischen den AGB-Eingriffsstärken, Warnton-
zeitpunkten und Versuchspersonengruppen maximal 90 Millisekunden auseinander. Im 
Fahrsimulator sind aufgrund der geringeren Varianz der Werte im Vergleich zu den Versu-
chen auf der Teststrecke trotz allem Unterschiede zwischen den Eingriffsstärken und zwi-
schen den Versuchspersonengruppen messbar. Da sich die Absolutwerte zwischen beiden 
Versuchsumgebungen nicht messbar unterscheiden, ist eine mögliche Erklärung für die ge-
fundenen Unterschiede im Fahrsimulator die höhere Aufzeichnungsrate von 50 Hz im Ver-
gleich zu 16 Hz bei den Versuchen auf der Teststrecke.  
Die maximale Bremspedalbetätigung unterscheidet sich nur auf der Teststrecke zwischen 
den Eingriffsstärken. Bei Teilbremsungen wird das Bremspedal wesentlich weniger stark 
betätigt als bei den anderen beiden Bremsstärken. Probanden spüren auf der Teststrecke, 
dass das Fahrzeug bei der Teilbremsung bereits bei einem relativ großen Abstand selbstän-
dig beginnt zu Verzögern, so dass eine intensive Betätigung des Pedals nicht erforderlich ist, 
um die Situation unfallfrei zu bewältigen. Bei allen anderen Eingriffsstärken, beiden Warn-
tonzeitpunkten und Versuchspersonengruppen unterscheiden sich die Werte des Maximums 
nicht. Im Fahrsimulator ist das vor allem darauf zurückzuführen, dass nahezu alle Probanden 
das Bremspedal unabhängig von der Systemausprägung vollständig betätigen.  
Wie bei den vorher dargestellten Kennwerten des Abstands und der Bremsreaktionszeit 
kommt es auch bei der Pedalerie im Fahrsimulator dazu, dass Probanden schneller das Ma-
ximum der Bremspedalbetätigung erreichen, wenn sie eine Ausprägung mit Vollbremsung 
fahren. Die Erklärung hierfür ist wiederum das plötzliche Auftreten einer, im Vergleich zu den 
anderen Systemausprägungen, besonders kritischen Situation. Ähnliches gilt, analog zu den 
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vorherigen Erläuterungen bei der Reaktionszeit, für Ausprägungen mit gleichzeitigem Warn-
ton. Des Weiteren ist im Fahrsimulator messbar, dass Vielfahrer das Maximum schneller 
erreichen als Wenigfahrer, was prinzipiell durch die größere Vertrautheit mit kritischen Situa-
tionen und der damit verbundenen schnelleren Erhöhung des Bremsdrucks zur Kollisions-
vermeidung begründet wird. Dass die Werte sich auf der Teststrecke nie zwischen den Ein-
griffsstärken, den Warnzeitpunkten und den Versuchspersonengruppen unterscheiden, legt 
nahe, dass es im realen Fahrzeug den Probanden nicht möglich ist, in weniger als einer Se-
kunde das Maximum ihrer Bremspedalbetätigung zu erreichen. Einer der Hauptgründe hier-
für kann die haptisch wahrnehmbare Verzögerung sein, so dass extrem schnelle Anstiege 
der Verzögerung, wie sie zum Beispiel bei der Vollbremsung im Fahrsimulator auftreten, 
vermieden werden. Andererseits war das Bremspedal im Fahrsimulator mit einer linearen 
Gegenkraft ausgelegt, während im Versuchsfahrzeug im letzten Abschnitt des Pedalweges 
zusätzliche Kraft aufgebracht werden muss. Somit war es im Fahrsimulator einfacher, das 
Bremspedal schneller bis zum Maximum zu betätigen. In Situationen mit größeren Abstän-
den (Ausprägungen Teil- und kombinierte Bremsung), bei denen kein sehr schnelles Errei-
chen der maximalen Bremspedalbetätigung notwendig ist und bei Wenigfahrern unterschei-
det sich die Dauer nicht zwischen Teststrecke und Fahrsimulator.  
Die Zusammenfassung für die Validität des Kennwertes Pedalerie ist in Tabelle 44 darge-
stellt. 
Tabelle 44: Zusammenfassung der Validität für die Pedalerie 
Kennwert: Pedalerie 
Szenario 1 Szenario 3 Szenario 4 Szenario 5 (1. Fahrt) 
Br WT 
VP 
Br WT VP Br WT VP Br WT VP 
W V 
Umsetzzeit 
Relative Validität Sim  Sim          
Absolute Validität             
Bremspedalbetäti-
gung: Maximum 
Relative Validität TS            
Absolute Validität 
↑ ↑ ↑          
Dauer bis Erreichen
des Maximum 
Relative Validität Sim Sim Sim          
Absolute Validität 
↓(VB) ↓  ↓          
Bremseingriffe  
durch Probanden 
Relative Validität       Sim TS 
Absolute Validität    
↑ ↑ ↑ ↓ ↓ ↓ ↑ ↑ ↑ 
Verstärkung des  
Fahrpedals  
Relative Validität           
Absolute Validität       
↑ ↑ ↑    
Br: AGB-Bremsstärke (VB: Vollbremsung); WT: AGB-Warntonzeitpunkt; VP: Versuchspersonengruppe 
(W: Wenigfahrer, V: Vielfahrer); ↓: Werte im Fahrsimulator geringer; ↑ - Werte im Fahrsimulator höher 
TS: Unterschied nur auf der Teststrecke; Sim: Unterschied nur im Fahrsimulator; 
 Validität vorhanden;  Validität überwiegend vorhanden;  Validität nicht vorhanden 
Kommt es zu einem angekündigten AGB-Eingriff, bremsen Probanden im Fahrsimulator 
deutlich häufiger mit als auf der Teststrecke. Die Erklärung hierfür ist, dass auf der Teststre-
cke das System durch die haptische Rückmeldung als „funktionierend“ wahrgenommen wer-
den kann und den Probanden die Einschätzung leichter fällt, ob mit der vorhandenen Verzö-
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gerung der Unfall verhindert werden kann. Im Fahrsimulator stehen den Probanden hierfür 
nur die optisch dargebotenen Informationen zur Verfügung. Um sicherzustellen, dass die 
Kollision vermieden wird, erfolgt im Zweifel der Bremseingriff. Damit kann indirekt auch 
nachgewiesen werden, dass die Probanden im Fahrsimulator Kollisionen nicht stärker riskie-
ren als auf der Teststrecke.  
Die Ergebnisse in Szenario 4 lassen sich ebenso durch die haptische Erlebbarkeit des 
Bremseingriffs erklären. Hier droht keine direkte Kollision. Dass der AGB-Eingriff vor allem in 
Situationen, in denen die Gefahr nicht erkannt wurde oder der Eingriff unverhofft geschieht, 
eine handlungsempfehlende Wirkung haben kann, zeigen die Probandenreaktionen auf der 
Teststrecke. Circa jeder fünfte Proband bremst während des Ausweichmanövers mit, nur 
drei Probanden versuchen, durch eine Betätigung des Fahrpedals die Ausgangsgeschwin-
digkeit beizubehalten. Im Fahrsimulator, wo der Bremseingriff nicht haptisch spürbar, seine 
Auswirkungen aber visuell in der Projektion und im Kombiinstrument durch eine Reduzierung 
der Geschwindigkeit wahrgenommen werden kann, bremst nur ein Proband mit, während 
circa 15 % versuchen, durch eine Verstärkung des Fahrpedals die Geschwindigkeit beizube-
halten.  
5.1.6 Lenkverhalten 
Die Hypothesen zu diesem Kennwert sind in Kapitel 3.4.1.6 hergeleitet und in Anlage F aus-
formuliert. Für die Überprüfung der Hypothesen H.O42_ST bis H.O44_VST wurde das Ver-
halten der Probanden in Szenario 1 in die Reaktionsarten „keine Fahrerreaktion“, 
„Fahrerbremsung“, „Fahrerbremsung mit Ausweichen“ und „Ausweichen ohne Fahrerbrem-
sung“ eingeordnet.  
Ein Ausweichversuch wurde mit einem Lenkradwinkel ab 10° nach rechts oder links definiert. 
Somit wird sichergestellt, dass rein korrektive Lenkbewegungen nicht als Ausweichversuch 
gewertet werden. Eine zusätzliche Absicherung erfolgte durch die Analyse der Videoauf-
nahmen. Zur Analyse der Hypothese wurden die Kategorien „Fahrerbremsung mit Auswei-
chen“ und „Ausweichen ohne Fahrerbremsung“ zusammengefasst. Die Anzahl der Proban-
den, die in den jeweiligen Versuchsumgebungen in Abhängigkeit der Systemausprägung 
einen Ausweichversuch zeigen, ist in Abbildung 37 dargestellt.  
H.O42_ST: Auf der Teststrecke kommt es bei der Teilbremsung zu 12 und bei der Voll- so-
wie der kombinierten Bremsung zu je 8 Ausweichversuchen. Im Fahrsimulator versucht nur 
je ein Proband mit Voll- und kombinierter Bremsung auszuweichen.  
H.O43_ST: Auf der Teststrecke versuchen bei der Voll- und der Teilbremsung jeweils zwei 
Probanden mehr auszuweichen als bei der Ausprägung mit gleichzeitigem Warnton. Bei der 
kombinierten Bremsung ist die Anzahl bei gleichzeitigem Warnton um vier höher als bei vor-
gelagertem Warnton. Im Fahrsimulator erfolgen nur Ausweichversuche bei Ausprägungen 
mit gleichzeitigem Warnton (Vollbremsung und kombinierte Bremsung).  
H.O44_VST: Auf der Teststrecke gibt es in Summe 28 und im Fahrsimulator lediglich zwei 





Abbildung 37: Anzahl der Probanden mit Ausweichversuchen in Szenario 1  
Im Gegensatz zu Szenario 1, wo das Vorhandensein eines Ausweichmanövers nur qualitativ 
betrachtet wird, wird in Szenario 4 der konkret gemessene Lenkradwinkel analysiert.  
H.O45_ST: Die deskriptive Statistik des im Szenario 4 gemessenen maximalen Lenkradwin-
kels in Abhängigkeit der Bremsstärke und die Ergebnisse der t-Tests sind in Tabelle 45 dar-
gestellt.  
Tabelle 45: Maximaler Lenkradwinkel bei Ausweichmanöver in Szenario 4 
Szenario 4 
Maximaler Lenkradwinkel nach links [°] 
Teilbremsung Komb. Bremsung t-Test 
N M SD N M SD df t p 
Teststrecke 39 50,68 17,92 37 61,30 16,36 74 -2,694 ,009 
Fahrsimulator 41 72,53 27,77 43 85,54 26,48 82 -2,197 ,031 
Signifikante Unterschiede sind hellgrün und sich unterscheidende Werte fett markiert 
H.O46_ST: Der maximale Lenkradwinkel unterscheidet sich in beiden Versuchsumgebungen 
nicht in Abhängigkeit des Warntonzeitpunktes (beide t-Tests mit p > ,739).  
H.O47_ST: Der maximale Lenkradwinkel unterscheidet sich in beiden Versuchsumgebungen 
nicht zwischen Wenig- und Vielfahrern (beide t-Tests mit p > ,943).  
H.O48_VST: Im Fahrsimulator ist der maximale Lenkradwinkel bei allen Eingriffsstärken, 
Warnzeitpunkten und bei beiden Versuchspersonengruppen größer als auf der Teststrecke 
(alle t-Tests mit p < ,001). 
Tabelle 46 fasst die Überprüfung der Hypothesen zum Kennwert Lenkverhalten zusammen. 
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Tabelle 46: Zusammenfassung der Hypothesen zum Kennwert Lenkverhalten 
Hypothesen zum Kennwert Lenkverhalten Teststrecke Fahrsimulator 
H.O42_ST: Die Anzahl der Probanden, die bei einer dro-
henden Frontalkollision versuchen auszuweichen, ist bei 
der Teilbremsung, im Vergleich zu den anderen Eingriffs-
stärken, am größten. (Szenario 1) 
angenommen abgelehnt 
H.O43_ST: Die Anzahl der Probanden, die bei einer dro-
henden Frontalkollision versuchen auszuweichen, ist bei 
Ausprägungen mit vorgelagertem Warnton größer als bei 








H.O44_VST: Im Fahrsimulator versuchen weniger Pro-
banden bei einer drohenden Frontalkollision auszuwei-
chen als auf der Teststrecke. (Szenario 1) 
angenommen 
H.O45_ST: Der maximale Lenkradwinkel ist bei Ausprä-
gungen mit kombinierter Bremsung größer als bei Aus-
prägungen mit Teilbremsung. (Szenario 4) 
angenommen angenommen 
H.O46_ST: Der maximale Lenkradwinkel ist bei Ausprä-
gungen mit vorgelagertem Warnton größer als bei Aus-
prägungen mit gleichzeitigem Warnton. (Szenario 4) 
abgelehnt abgelehnt 
H.O47_ST: Vielfahrer zeigen einen größeren maximalen 
Lenkradwinkel als Wenigfahrer. (Szenario 4) abgelehnt abgelehnt 
H.O48_VST: Der maximale Lenkradwinkel ist im Fahr-
simulator geringer als auf der Teststrecke. (Szenario 4) abgelehnt 
Zusammenfassung und Interpretation: Lenkverhalten 
Im Fahrsimulator finden in plötzlich und unerwartet auftretenden Situationen einer drohenden 
Frontalkollision praktisch keine Ausweichversuche statt. Auf der Teststrecke zeigt circa jeder 
dritte Proband einen Ausweichversuch in diesem Szenario. Dies kann zum einen durch die 
Unsicherheit der Probanden im Umgang mit dem Fahrsimulator, aber auch durch die sehr 
intensive Bremsreaktion in dieser Versuchsumgebung erklärt werden. Probanden bremsen 
auf der Teststrecke weniger stark, so dass sich das Fahrzeug bei einer zusätzlich aufge-
brachten Querbeschleunigung in einem weniger kritischen Zustand befindet, als dies im 
Fahrsimulator bei einem maximal betätigten Bremspedal der Fall wäre.  
Werden die Probanden aufgefordert, ein Ausweichmanöver zu fahren, so wählen sie in bei-
den Versuchsumgebungen bei kürzerem Ausweichweg höhere Lenkradwinkel. Im Fahrsimu-
lator sind die maximalen Lenkradwinkel generell größer als auf der Teststrecke. Genau wie 
bei der Pedalerie kann dies auf die fehlende oder ungenaue haptische Rückmeldung des 
Lenkrades im Fahrsimulator zurückgeführt werden. Ein weiterer Erklärungsansatz ist die 
Schwierigkeit der Probanden, im Fahrsimulator größere Entfernungen korrekt einzuschätzen. 
Bei der Betrachtung der Situationsbewertung in Szenario 4 (s. Kapitel 5.2.3) kann festgestellt 
werden, dass Probanden im Fahrsimulator den Ausweichweg zum Teil kürzer bewerten als 
auf der Teststrecke. Die erhöhten Lenkradwinkel sind dann das Ergebnis, da das Manöver 
bei einem kürzeren Ausweichweg nur mit einer intensiveren Lenkbewegung bewältigt wer-
den kann. 




Tabelle 47: Zusammenfassung der Validität für das Lenkverhalten 
Kennwert: Lenkverhalten 
Szenario 1 Szenario 4 
Br WT VP Br WT VP 
Anzahl der Probanden  
mit Ausweichreaktion  
Relative Validität       
Absolute Validität 
↓ ↓ ↓    
Maximaler Lenkradwinkel 
Relative Validität       
Absolute Validität    
↑ ↑ ↑ 
Br: AGB-Bremsstärke; WT: AGB-Warntonzeitpunkt; VP: Versuchspersonengruppe; 
↓: Werte im Fahrsimulator geringer; ↑: Werte im Fahrsimulator höher; 
 Validität vorhanden;  Validität nicht vorhanden
5.1.7 Blickverhalten 
Die Hypothesen zum Kennwert Blickverhalten sind in Kapitel 3.4.1.7 hergeleitet und in Anla-
ge F ausformuliert. Die Gesamtdauer der visuellen Ablenkung wurde als der Zeitraum defi-
niert, in dem die Probanden während des Manöverbeginns die Nebenaufgabe bedienen und 
nicht auf die Verkehrssituation vor ihnen blicken. In Tabelle 48 sind die Mittelwerte und Stan-
dardabweichungen für die Gesamtdauer der visuellen Ablenkung in Abhängigkeit der AGB-
Eingriffsstärke dargestellt.  
H.O49_ST: In beiden Versuchsumgebungen hat die Bremsstärke der AGB keinen Einfluss 
auf die Gesamtdauer der visuellen Ablenkung (beide ANOVAs mit p > ,287).  
Tabelle 48: Dauer der visuellen Ablenkung in Szenario 1 in Abhängigkeit der AGB-Eingriffsstärke 
Szenario 1 
Gesamtdauer [s] der visuellen Ablenkung in Szenario 1 
Vollbremsung Teilbremsung Komb. Bremsung 
N M SD N M SD N M SD 
Teststrecke 25 1,98 0,76 24 2,09 1,02 25 2,27 0,78 
Fahrsimulator 27 2,82 1,24 22 2,32 1,16 28 2,57 1,09 
H.O50_ST: Die deskriptive Statistik für die Warnzeitpunkte und die Ergebnisse der t-Tests 
sind in Tabelle 49 dargestellt. 
Tabelle 49: Dauer der visuellen Ablenkung in Szenario 1 in Abhängigkeit des Warnzeitpunktes 
Szenario 1 
Gesamtdauer [s] der visuellen Ablenkung in Szenario 1 
Gleichzeitiger WT Vorgelagerter WT t-Test 
N M SD N M SD df t p 
Teststrecke 36 2,14 0,46 36 2,08 1,02 70 0,301 ,764 
Fahrsimulator 39 2,65 1,06 37 2,52 1,13 74 0,526 ,600 
H.O51_ST: Die Gesamtdauer der visuellen Ablenkung unterscheidet sich in beiden Ver-
suchsumgebungen nicht zwischen Wenig- und Vielfahrern (beide t-Tests mit p > ,251).  
H.O52_VST: Im Fahrsimulator liegen die Werte der Gesamtdauer der visuellen Ablenkung 
bei Ausprägungen mit Vollbremsung sowie gleichzeitigem Warnton und bei Wenigfahrern 
signifikant (alle t-Tests mit p < ,030) über den Werten der Teststrecke. Bei Ausprägungen mit 
Teil- und kombinierter Bremsung und mit vorgelagertem Warnton sowie bei Vielfahrern ist 
kein Unterschied zwischen den Versuchsumgebungen messbar (alle t-Test mit p > ,053).  
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Tabelle 50 fasst die Überprüfung der Hypothesen zum Kennwert Blickverhalten zusammen.  
Tabelle 50: Zusammenfassung der Hypothesen zum Kennwert Blickverhalten 
Hypothesen zum Kennwert Blickverhalten Teststrecke Fahrsimulator 
H.O49_ST: Die Gesamtdauer der visuellen Ablenkung 
unterscheidet sich nicht zwischen den AGB-
Bremsstärken. (Szenario 1) 
angenommen angenommen 
H.O50_ST: Die Gesamtdauer der visuellen Ablenkung ist 
bei Ausprägungen mit vorgelagertem Warnton geringer 
als bei Ausprägungen mit gleichzeitigem Warnton. (Szena-
rio 1) 
abgelehnt abgelehnt 
H.O51_ST: Die Gesamtdauer der visuellen Ablenkung 
unterscheidet sich nicht zwischen Wenig- und Vielfah-
rern. (Szenario 1) 
angenommen angenommen 
H.O52_VST: Die Gesamtdauer der visuellen Ablenkung 
unterscheidet sich nicht zwischen den beiden Ver-
suchsumgebungen. (Szenario 1) 
angenommen für: Teil- und kombi-
nierte Bremsung, vorgelagerten 
Warnton, Wenigfahrer 
abgelehnt für: Vollbremsung, gleich-
zeitigen Warnton, Vielfahrer 
Zusammenfassung und Interpretation: Blickverhalten 
In beiden Versuchsumgebungen lassen sich die Probanden durch die Nebenaufgabe visuell 
von der Fahraufgabe, unabhängig von dem einzuhaltenden Abstand zum Vorderfahrzeug, 
ablenken. Auf der Teststrecke liegen die Werte bei circa zwei Sekunden, was dem in Kapitel 
2.1 vorgestellten Planungshorizont für die Bahnführungsaufgabe entspricht. Nur bei Proban-
den, die Ausprägungen mit Vollbremsung fahren, liegen die Werte im Fahrsimulator messbar 
über denen auf der Teststrecke. Eine mögliche Erklärung hierfür kann die etwas wachsame-
re Fahrweise auf der Teststrecke bei geringen Abständen sein, die so im Fahrsimulator nicht 
auftritt. Die höheren Blickabwendungszeiten im Fahrsimulator bei Ausprägungen mit gleich-
zeitigem Warnton lassen sich damit erklären, dass die Fahrer hier, im Vergleich zu Ausprä-
gungen mit vorgelagertem Warnton, später gewarnt werden und auf der Teststrecke nach 
circa zwei Sekunden ein Kontrollblick erfolgt. Bei Ausprägungen mit vorgelagertem Warnton 
ertönt etwa zu diesem Zeitpunkt der Warnton, auf den die Fahrer reagieren, so dass sich 
durch die Warnung die Blickabwendungszeit bei diesen Ausprägungen nicht unterscheiden. 
Wenigfahrer zeigen im Fahrsimulator längere Blickabwendungszeiten als auf der Teststre-
cke. Dies kann mit einer größeren Unsicherheit dieser Probanden auf der Teststrecke erklärt 
werden, indem dort Kontrollblicke in kürzeren Abständen erfolgen. Bei Vielfahrern ist die 
Dauer der visuellen Ablenkung zwischen Teststrecke und Fahrsimulator identisch, was für 
ein konstantes Verhalten, ausgelöst durch den hohen Übungsgrad dieser Fahrer, in Folge-
fahrten unabhängig von der Versuchsumgebung spricht.  









1 2 W  V 
Gesamtdauer der Ablenkung 
Relative Validität    
Absolute Validität 
↑ (VB) ↑  ↑  
Br: AGB-Bremsstärke (VB: Vollbremsung); WT: AGB-Warntonzeitpunkt  
(1: gleichzeitig; 2: vorgelagert); VP: Versuchspersonengruppe (W: Wenigfahrer, V: Vielfahrer); 
↓: Werte im Fahrsimulator geringer; ↑: Werte im Fahrsimulator höher; 
 Validität vorhanden;  Validität überwiegend vorhanden;  Validität nicht vorhanden 
 
5.2 Ergebnisse der subjektiven Kennwerte 
Entsprechend der in Kapitel 3.4.2 formulierten Hypothesen wird auch die Auswertung der 
mittels Fragebogen erhobenen subjektiven Kennwerte in Maße der Akzeptanz (Kapitel 5.2.1) 
und Ergebnisse der System- (5.2.2) und Situationsbewertung (5.2.3) unterteilt. Zusätzlich 
werden in den Kapiteln Blöcke zu den Hypothesen gebildet, in denen entweder der Einfluss 
der AGB-Bremsstärke, der Warnzeitpunkt oder die Versuchspersonengruppe überprüft wer-
den. 
5.2.1 Akzeptanz 
Bei der Analyse der Akzeptanzmaße werden die in Kapitel 3.4.2.1 hergeleiteten Hypothesen 
mittels inferenzstatistischer Tests überprüft (Bortz, 2005). Die ausformulierten Hypothesen 
befinden sich in Anlage F. Bei jeder der Hypothesen erfolgt des Weiteren die Prüfung der 
übergeordneten Hypothese H.S1_VST, wonach die Ergebnisse der Akzeptanzmaße sich 
nicht zwischen den beiden Versuchsumgebungen unterscheiden.  
Einfluss der AGB-Bremsstärke auf die Akzeptanz 
Die wahrgenommenen Produkteigenschaften lassen sich in sechs allgemeine (erhöht Si-
cherheit, erhöht Komfort, bietet gute Funktionalität, erfüllt Erwartungen, leicht erlernbar, hilft 
weiter) und sechs konkrete Eigenschaften (verständlich, nicht bevormundend, ausgereift, 
nicht ablenkend, zuverlässig, liefert wichtige Zusatzinformationen) einteilen. Alle zwölf Pro-
dukteigenschaften wurden mit siebenstufigen semantischen Differentialen abgefragt, an de-
ren Polen die beiden Extreme der Eigenschaft, zum Beispiel „nicht ablenkend“ (Zahlen-
wert: „1“) und „ablenkend“ (Zahlenwert: „7“), standen (s. Fragebogen in Anlage E). 
H.S2_ST: Auf der Teststrecke bewerten die Probanden die Eigenschaft „erfüllt die Erwartun-
gen“ bei Ausprägungen mit Vollbremsung auf einem hohen Niveau negativer (M = 5,20; 
SD = 1,32) als bei Ausprägungen mit Teilbremsung (M = 6,08; SD = 0,94) (ANOVA, 
F(2,74) = 4,687; p = ,012). Bei allen anderen abgefragten Eigenschaften auf der Teststrecke 
besteht dieser Unterschied nicht (alle ANOVAs mit p > ,050). Im Fahrsimulator kann bei kei-
ner der sechs allgemeinen Eigenschaften ein messbarer Unterschied in Abhängigkeit der 
AGB-Eingriffsstärke nachgewiesen werde (alle ANOVAs mit p > ,275). H.S1_VST: Die An-
zahl der Eigenschaften, bei denen ein Unterschied der Bewertung in Abhängigkeit der 
Bremsstärke besteht, ist in beiden Versuchsumgebungen ähnlich gering. Allerdings werden 
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bei der Teilbremsung drei Eigenschaften (bietet gute Funktionalität, erfüllt Erwartungen, 
leicht erlernbar) auf der Teststrecke höher bewertet als im Fahrsimulator (alle t-Tests mit 
p < ,049).  
H.S3_ST: Bei den konkreten Produkteigenschaften wird die Eigenschaft „ausgereift“ auf der 
Teststrecke bei Ausprägungen mit Vollbremsung (M = 4,92; SD = 1,22) schlechter bewertet 
(ANOVA, F(2,74) = 3,876; p = ,025) als bei Ausprägungen mit Teilbremsung (M = 5,69; 
SD = 0,88). Im Fahrsimulator wird die kombinierte Bremsung (M = 5,45; SD  = 1,26) bei der 
Eigenschaft „liefert wichtige Zusatzinformationen“ am besten (ANOVA, F(2,83) = 3,696; 
p = ,029) und die Teilbremsung (M = 4,69; SD = 1,34) am schlechtesten bewertet. Bei allen 
anderen Eigenschaften hat die Bremsstärke in beiden Versuchsumgebungen keinen Einfluss 
auf die Bewertung (alle ANOVAs mit p > ,086). H.S1_VST: Sowohl im Fahrsimulator als auch 
auf der Teststrecke gibt es bei fünf abgefragten Eigenschaften keinen Effekt der AGB-
Eingriffsstärke auf die Bewertung. Die Eigenschaften „ausgereift“ (bei kombinierter - und 
Teilbremsung) und „nicht ablenkend“ (bei Teilbremsung) werden auf der Teststrecke positi-
ver beurteilt als im Fahrsimulator (alle t-Tests mit p < ,024). 
Die Einstellung bezüglich des Verhaltens wird als Summe der Produkte der Aussagen zum 
Nutzen (engl.: behavioral belief strength) und zur Bewertung des Ergebnisses (engl.: outco-
me evaluation) bestimmt (Ajzen, 2006). Die Probanden konnten beispielsweise zum Thema 
„Sicherheit“ den Aussagen „Die „Aktive Gefahrenbremsung“ macht das Fahren sicherer“ 
(entspricht dem Nutzen) und „Sicheres Fahren finde ich sehr wichtig“ (entspricht der Bewer-
tung des Ergebnisses) auf einer siebenstufigen Skala stark zustimmen (Zahlenwert: „7“) oder 
diese stark ablehnen (Zahlenwert: „1“). Neben der Sicherheit wurde zudem abgefragt, ob die 
AGB das Fahren entspannter macht, mehr Spaß beim Fahren bedeutet, das Fahren komfor-
tabler macht sowie den eigenen Status erhöht (s. Fragebogen in Anlage E).  
Zu jedem der fünf Aussagen gab es die entsprechende Bewertung des Ergebnisses. Wird 
sowohl dem Nutzen als auch dem positiven Ergebnis sehr stark zugestimmt (Zahlenwert 
jeweils „7“), wird durch Multiplikation der beiden Werte ein Produkt von „49“ erhalten. Die 
Einstellung bezüglich des Verhaltens kann auf diese Weise, durch die Addition der fünf Pro-
dukte, Werte zwischen 5 und 245 annehmen, wobei Werte über 80 eine eher positive, Werte 
über 120 eine positive Einstellung und Werte über 150 eine sehr positive Einstellung darstel-
len.  
H.S4_ST: Die deskriptive Statistik der ermittelten Werte ist in Tabelle 52 dargestellt. In bei-
den Versuchsumgebungen ist kein Einfluss der Eingriffsstärke auf die Einstellung bezüglich 
des Verhaltens messbar (beide ANOVAs mit p > ,150). H.S1_VST: Die Mittelwerte unter-
scheiden sich nicht zwischen den Versuchsumgebungen (alle t-Tests mit p > ,259). 
Tabelle 52: Einstellung bezüglich des Verhaltens in Abhängigkeit der Eingriffsstärke  
Akzeptanz 
Einstellung bezüglich des Verhaltens 
Vollbremsung Teilbremsung Komb. Bremsung 
N M SD N M SD N M SD 
Teststrecke 26 113,38 21,45 27 125,93 30,78 24 127,71 31,99 
Fahrsimulator 25 119,16 22,59 29 116,86 28,76 31 128,81 29,31 
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Die Intention zur Nutzung wurde mit vier Aussagen, denen die Probanden auf einer sieben-
stufigen Skala „stark ablehnen“ (Zahlenwert: „1“) oder „stark zustimmen“ (Zahlenwert: „7“) 
konnten, abgefragt. Die Aussagen lauteten „Ich beabsichtige - “, „Ich werde definitiv -“, „Ich 
kann mir vorstellen - “ sowie „Mein Ziel ist es, dieses FAS in meinem nächsten Auto zu ha-
ben.“.  
H.S5_ST: Weder auf der Teststrecke noch im Fahrsimulator kann ein Unterschied der Ver-
haltensintension der Probanden in Abhängigkeit der AGB-Eingriffsstärke gemessen werden 
(alle ANOVAs mit p >  ,050). H.S1_VST: Bei Ausprägungen mit Vollbremsung liegen die Mit-
telwerte bei den Aussagen „Ich werde definitiv…“ und „Mein Ziel ist es…“ (beide t-Tests mit 
p < ,046) auf der Teststrecke über denen des Fahrsimulators. Bei allen anderen Aussagen 
und bei Ausprägungen mit Teil- und kombinierter Bremsung unterscheiden sich die Werte 
nicht (alle t-Tests mit p > ,084).  
Tabelle 53 fasst die Ergebnisse der Hypothesen zum Einfluss der Bremsstärke auf die Ak-
zeptanz zusammen.  
Tabelle 53: Zusammenfassung der Hypothesen zum Einfluss der Bremsstärke auf die Akzeptanz 
Hypothesen:  
Einfluss der Bremsstärke auf die Akzeptanz Teststrecke Fahrsimulator 
H.S2_ST: Die wahrgenommenen allgemeinen Eigen-
schaften der AGB unterscheiden sich nicht zwischen 
den Eingriffsstärken. (nach Szenario 3) 
überwiegend 
angenommen angenommen 
H.S1_VST: Die Akzeptanzmaße unterscheiden sich 
nicht zwischen den beiden Versuchsumgebungen. überwiegend angenommen 
H.S3_ST: Die wahrgenommenen konkreten Eigenschaf-
ten der AGB werden bei der kombinierten Bremsung im 
Vergleich zu den anderen Eingriffsstärken positiver beur-
teilt. (nach Szenario 3) 
abgelehnt überwiegend abgelehnt 
H.S1_VST: Die Akzeptanzmaße unterscheiden sich 
nicht zwischen den beiden Versuchsumgebungen. überwiegend angenommen 
H.S4_ST: Die Einstellung bezüglich des Verhaltens der 
Probanden unterscheidet sich nicht zwischen den Ein-
griffsstärken. (nach Szenario 3) 
angenommen angenommen 
H.S1_VST: Die Akzeptanzmaße unterscheiden sich 
nicht zwischen den beiden Versuchsumgebungen. angenommen 
H.S5_ST: Die Intention zur Nutzung des Systems unter-
scheidet sich nicht zwischen den Eingriffsstärken. 
(nach Szenario 3) 
angenommen angenommen 
H.S1_VST: Die Akzeptanzmaße unterscheiden sich 
nicht zwischen den beiden Versuchsumgebungen. überwiegend angenommen 
Einfluss des Warnzeitpunktes auf die Akzeptanz 
H.S6_ST: Die Einstellung bezüglich des Verhaltens unterscheidet sich in beiden Versuchs-
umgebungen nicht zwischen den Warnzeitpunkten (alle t-Tests mit p > ,400). H.S1_VST: 
Zwischen den Versuchsumgebungen ist ebenfalls kein Unterschied nachweisbar (alle t-Tests 
mit p > ,526). 
H.S7_ST: Der Warnzeitpunkt hat weder auf der Teststrecke (alle t-Tests mit p > ,337) noch 
im Fahrsimulator (alle t-Tests mit p > ,390) bei einer der vier Aussagen einen Einfluss auf die 
Nutzungsintention. H.S1_VST: Bei Ausprägungen mit vorgelagertem Warnton ist die Zu-
stimmung zu den Aussagen „Ich werde definitiv…“ sowie „Mein Ziel ist es…“ (beide t-Tests 
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mit p < ,050) auf der Teststrecke größer als im Fahrsimulator. Bei allen anderen Aussagen 
ist kein Unterschied der Zustimmung zwischen den Versuchsumgebungen messbar (alle 
t-Tests mit p > ,107).  
H.S8_ST: Auf der Teststrecke unterscheidet sich lediglich die Bewertung der konkreten Ei-
genschaft „liefert wichtige Zusatzinformationen“ in Abhängigkeit des Warnzeitpunktes. Bei 
vorgelagertem Warnton wird diese positiver bewertet als bei Ausprägungen mit gleichzeiti-
gem Warnton (t-Test, t(75) = -2,110; p = ,038). Im Fahrsimulator werden die konkreten Ei-
genschaften „verständlich“, „nicht ablenkend“ sowie die allgemeine Eigenschaft „hilft weiter“ 
bei Ausprägungen mit gleichzeitigem Warnton positiver bewertet als bei Ausprägungen mit 
vorgelagertem Warnton (alle t-Tests mit p < ,047). H.S1_VST: Bei Ausprägungen mit gleich-
zeitigem Warnton gibt es keinen messbaren Unterschied bezüglich der Bewertung zwischen 
den beiden Versuchsumgebungen (alle t-Tests mit p > ,050). Bei Ausprägungen mit vorgela-
gertem Warnton werden die Eigenschaften „verständlich“, „ausgereift“, „nicht ablenkend“, 
„erhöht Komfort“ sowie „hilft weiter“ auf der Teststrecke positiver bewertet als im Fahrsimula-
tor (alle t-Tests mit p < ,037).  
Die Mittelwerte und Standardabweichungen für die zwölf abgefragten Eigenschaften der „Ak-
tiven Gefahrenbremsung“ sind für beide Versuchsumgebungen in Abhängigkeit des Zeit-
punktes des Warntons in Abbildung 38 dargestellt.  
 
Abbildung 38: Bewertung der Eigenschaften der AGB in Abhängigkeit des Warnzeitpunktes 
H.S9_ST: Auf der Teststrecke kommt es lediglich bei den Eigenschaften „zuverlässig“ und 
„liefert wichtige Zusatzinformationen“ zu keiner Verschlechterung der Bewertung nach einem 
AGB-Eingriff während eines Ausweichmanövers. Alle anderen Eigenschaften werden nach 
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dem Szenario 4 negativer beurteilt als nach Szenario 3 (alle t-Tests mit p < ,037). Im Fahrsi-
mulator werden nach dem Szenario 4 alle zwölf Eigenschaften negativer beurteilt (alle 
t-Tests mit p < ,018). H.S1_VST: Bis auf die Eigenschaft „nicht bevormundend“ werden alle 
Eigenschaften auf der Teststrecke positiver bewertet als im Fahrsimulator (alle t-Tests mit 
p < ,046).  
Tabelle 54 fasst die Ergebnisse der Hypothesen zum Einfluss des Warnzeitpunktes auf die 
Akzeptanz zusammen. 
Tabelle 54: Ergebnisse der Hypothesen zum Einfluss des Warnzeitpunktes auf die Akzeptanz 
Hypothesen: 
Einfluss des Warnzeitpunktes auf die Akzeptanz Teststrecke Fahrsimulator 
H.S6_ST: Die Einstellung bezüglich des Verhaltens der 
Probanden ist bei Ausprägungen mit vorgelagertem 
Warnton positiver als bei Ausprägungen mit gleichzeiti-
gem Warnton (nach Szenario 3) 
abgelehnt abgelehnt 
H.S1_VST: Die Akzeptanzmaße unterscheiden sich 
nicht zwischen den beiden Versuchsumgebungen. angenommen 
H.S7_ST: Die Intention zur Nutzung der AGB ist bei 
Ausprägungen mit vorgelagertem Warnton größer als 
bei Ausprägungen mit gleichzeitigem Warnton (nach Sze-
nario 3) 
abgelehnt abgelehnt 
H.S1_VST: Die Akzeptanzmaße unterscheiden sich 
nicht zwischen den beiden Versuchsumgebungen. überwiegend angenommen 
H.S8_ST: Die wahrgenommenen Eigenschaften der 
AGB werden bei Ausprägungen mit vorgelagertem Warn-
ton positiver beurteilt als bei Ausprägungen mit gleichzei-
tigem Warnton. (nach Szenario 3) 
abgelehnt abgelehnt 
H.S1_VST: Die Akzeptanzmaße unterscheiden sich 
nicht zwischen den beiden Versuchsumgebungen. 
angenommen für  
gleichzeitigen Warnton 
abgelehnt für vorgelagerten Warnton 
H.S9_ST: Die wahrgenommenen Eigenschaften der 
AGB werden nach einem AGB-Eingriff während eines 
Ausweichmanövers negativer beurteilt. (nach Szenario 
4) 
angenommen angenommen 
H.S1_VST: Die Akzeptanzmaße unterscheiden sich 
nicht zwischen den beiden Versuchsumgebungen. abgelehnt 
H.S10_ST: Bei Ausprägungen mit vorgelagertem Warn-
ton werden sich weniger Eigenschaften der AGB nach 
einem AGB-Eingriff während eines Ausweichmanövers 
negativ ändern als bei Ausprägungen mit gleichzeitigem 
Warnton. (nach Szenario 4) 
angenommen angenommen 
H.S1_VST: Die Akzeptanzmaße unterscheiden sich 
nicht zwischen den beiden Versuchsumgebungen. überwiegend angenommen 
H.S10_ST: Auf der Teststrecke verändern sich bei Ausprägungen mit gleichzeitigem Warn-
ton lediglich die Eigenschaften „zuverlässig“ und „liefert wichtige Zusatzinformationen“ nicht 
(beide t-Tests mit p > ,640) negativ nach dem AGB-Eingriff während eines Ausweichmanö-
vers. Bei allen anderen zehn Eigenschaften ist die Bewertung nach dem Szenario 4 schlech-
ter (alle t-Tests mit p < ,034). Bei Ausprägungen mit vorgelagertem Warnton verändern sich 
nur die drei Eigenschaften „hilft weiter“, „nicht ablenkend“ und „erhöht Sicherheit“ negativ 
(alle t-Tests mit p < ,038). Die Bewertung der anderen neun Eigenschaften unterliegen keiner 
messbaren Veränderung (alle t-Tests mit p > ,151). Im Fahrsimulator ist die Bewertung bei 
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Ausprägungen mit gleichzeitigem Warnton bei elf Eigenschaften negativer (alle t- Tests mit 
p < ,017). Lediglich bei der Eigenschaft „nicht bevormundend“ verändert sich die Bewertung 
nicht (t-Test, t(40) = 1,471; p = ,149). Bei Ausprägungen mit vorgelagertem Warnton werden 
im Fahrsimulator acht Eigenschaften nach dem Szenario 4 schlechter bewertet als vorher 
(alle t-Tests mit p < ,019). Bei den vier Eigenschaften „nicht bevormundend“, „ausgereift“, 
„zuverlässig“ sowie „liefert wichtige Zusatzinformationen“ ist kein Unterschied zwischen den 
Befragungszeitpunkten bei der Bewertung feststellbar (alle t-Tests mit p >,091). H.S1_VST: 
Auf der Teststrecke verändert sich die Bewertung bei Ausprägungen mit gleichzeitigem 
Warnton bei zehn, bei Ausprägungen mit vorgelagertem Warnton nur bei drei Eigenschaften. 
Im Fahrsimulator sind es bei Ausprägungen mit gleichzeitigem Warnton elf und bei Ausprä-
gungen mit vorgelagertem Warnton acht Eigenschaften, deren Bewertung sich messbar ver-
schlechtert. 
Einfluss der Versuchspersonengruppe auf die Akzeptanz 
H.S11_ST: Die deskriptive Statistik und die Ergebnisse der t-Tests zur Einstellung des Ver-
haltens in Abhängigkeit der Versuchspersonengruppe ist in Tabelle 55 dargestellt. 
H.S1_VST: Die Werte für beide Probandengruppen unterscheiden sich nicht zwischen den 
Versuchsumgebungen (beide t-Tests mit p > ,568).  
Tabelle 55: Einstellung bezüglich des Verhaltens in Abhängigkeit der Versuchspersonengruppe 
Akzeptanz 
Einstellung bezüglich des Verhaltens 
Wenigfahrer Vielfahrer t-Test 
N M SD N M SD df t p 
Teststrecke 40 121,55 24,62 37 123,00 40 75 -0,220 ,827 
Fahrsimulator 43 118,05 30,58 42 125,83 43 83 -1,310 ,194 
H.S12_ST: Bei den Aussagen zur Nutzungsintention ist die Zustimmung zu der Aussage „Ich 
kann mir vorstellen, dieses FAS in meinem nächsten Auto zu haben“ auf der Teststrecke bei 
Wenigfahrern größer (t-Test, t(75) = 2,573; p = ,012) als bei Vielfahrern. Bei den anderen 
drei Aussagen kann kein Unterschied zwischen den Versuchspersonengruppen festgestellt 
werden (alle t-Tests mit p > ,175). Im Fahrsimulator stimmen Vielfahrer der Aussage „Ich 
beabsichtige, dieses FAS in meinem nächsten Auto zu haben“ stärker zu als Wenigfahrer 
(t-Test, t(77,307) = -2,953; p = ,004). Bei den anderen drei Aussagen besteht kein Unter-
schied des Grades der Zustimmung (alle t-Tests mit p > ,056). H.S1_VST: Bei Vielfahrern 
gibt es keinen Unterschied bei der angegebenen Intention zur Nutzung zwischen den Ver-
suchsumgebungen (t-Tests zu allen vier Aussagen mit p > ,107). Wenigfahrer stimmen den 
Aussagen „Ich beabsichtige…“, „Ich werde definitiv…“ sowie „Mein Ziel ist es…“ im Fahrsi-
mulator weniger stark zu als auf der Teststrecke (alle t-Tests mit p < ,020).  
Tabelle 56 fasst die Ergebnisse der Hypothesen zum Einfluss der Versuchspersonengruppe 




Tabelle 56: Hypothesen zum Einfluss der Versuchspersonengruppe auf die Akzeptanz 
Hypothesen: Einfluss der  
Versuchspersonengruppe auf die Akzeptanz Teststrecke Fahrsimulator 
H.S11_ST: Die Einstellung bezüglich des Verhaltens ist 
bei Wenigfahrern positiver als bei Vielfahrern. (nach 
Szenario 3) 
abgelehnt abgelehnt 
H.S1_VST: Die Akzeptanzmaße unterscheiden sich 
nicht zwischen den beiden Versuchsumgebungen. angenommen 
H.S12_ST: Die Intention zur Nutzung der AGB ist bei 




H.S1_VST: Die Akzeptanzmaße unterscheiden sich 
nicht zwischen den beiden Versuchsumgebungen. 
angenommen für Vielfahrer 
abgelehnt für Wenigfahrer 
Zusammenfassung und Interpretation: Akzeptanz 
Die Maße  zeigen zwischen beiden Versuchsumgebungen überwiegend relativ valide Ergeb-
nisse. Dies ist vor allem dadurch zu begründen, dass die „Aktive Gefahrenbremsung“ in allen 
Ausprägungen sehr positiv bewertet wird und entsprechend kaum Unterschiede zwischen 
den Systemausprägungen messbar sind. Sind Unterschiede zwischen der Bewertung auf der 
Teststrecke und im Fahrsimulator messbar, so liegen die Werte im Fahrsimulator stets unter 
denen auf der Teststrecke. Auffällig ist vor allem, dass die Teilbremsung und die Ausprägun-
gen mit vorgelagertem Warnton bei den wahrgenommenen Eigenschaften im Fahrsimulator 
stets schlechter beurteilt werden als auf der Teststrecke. Dies kann ein Effekt des Szenarios 
2 sein. Während auf der Teststrecke bei der Stop&Go-Folgefahrt durch den Warnton und 
den zeitigen haptisch erlebbaren Bremseingriff das System als jederzeit funktionierend 
wahrgenommen wird, stößt die Warnung und der Bremseingriff ohne haptisches Erlebnis bei 
relativ großen Abständen im Fahrsimulator auf Unverständnis. Mit dem gleichen Argument 
ist zu erklären, warum in Szenario 4 im Fahrsimulator die Produkteigenschaften generell 
negativer bewertet werden.  
Die Einstellung gegenüber dem System ist insgesamt äußerst positiv und unterscheidet sich 
nicht zwischen Teststrecke und Fahrsimulator. Bei der Intention zur Nutzung sind erneut 
vereinzelt geringere Werte im Fahrsimulator beobachtbar. Hier wird die negativere Beurtei-
lung der Eigenschaften der Ausprägungen mit vorgelagertem Warnton im Fahrsimulator 
sichtbar, da auch die Nutzungsintention für diese Ausprägungen im Fahrsimulator geringer 
ist. Insgesamt lassen sich die wenigen messbaren Unterschiede zwischen den Versuchsum-
gebungen zum einen mit der geringeren Erlebbarkeit der „Aktiven Gefahrenbremsung“ durch 
die fehlende haptische Rückmeldung im Fahrsimulator, aber auch durch die Versuchsumge-
bung im Allgemeinen erklären. Auf einen normalen Fahrer wirkt ein reales Fahrzeug, das 
selbständig bremst, um einiges faszinierender als wenn die gleiche Funktion nur optisch im 
Fahrsimulator dargestellt wird.  
Die Zusammenfassung für die Validität der Akzeptanzmaße ist in Tabelle 57 dargestellt. 
  
                                                              5.2 Ergebnisse der subjektiven Kennwerte 
145 
Tabelle 57: Zusammenfassung der Validität für die Maße der Akzeptanz 
Maße der Akzeptanz 
nach Szenario 3 Szenario 4 
Br 
WT VP 
Br WT VP 
1 2 W V 
Allgemeine  
Produkteigenschaften  
Relative Validität       
Absolute Validität ↓(TB)  ↓  ↓ ↓  
Konkrete  
Produkteigenschaften 
Relative Validität       
Absolute Validität ↓(TB)  ↓  ↓ ↓  
Einstellung bezüglich  
des Verhaltens 
Relative Validität    
 
Absolute Validität    
Intention zur Nutzung 
Relative Validität    
Absolute Validität ↓(VB)  ↓ ↓  
Br: AGB-Bremsstärke (VB: Vollbremsung; TB: Teilbremsung); WT: AGB-Warntonzeitpunkt  
(1: gleichzeitig; 2: vorgelagert); VP: Versuchspersonengruppe (W: Wenigfahrer, V: Vielfahrer); 
↓: Werte im Fahrsimulator geringer; ↑: Werte im Fahrsimulator höher; 
 Validität vorhanden;  Validität überwiegend vorhanden;  Validität nicht vorhanden 
5.2.2 Systembewertung  
In diesem Unterkapitel erfolgt die Überprüfung der in Kapitel 3.4.2.2 hergeleiteten und in An-
lage F ausformulierten Hypothesen zu der von den Probanden abgegebenen Bewertung der 
Systemeigenschaften in den während der Versuche durchfahrenen Szenarien. Auch hier 
werden die Ergebnisse ähnlich dem vorangegangenen Kapitel, nach den unabhängigen Va-
riablen AGB-Bremsstärke, Zeitpunkt des Warntons sowie Jahreskilometergruppen unterteilt. 
Ähnlich wie bei der vorangegangenen Überprüfung zu den Hypothesen der Akzeptanzmaße 
wird auch bei der Systembewertung die Hypothese H.S1_VST für jede Hypothese getestet.  
Systembewertung unter Beachtung der AGB-Bremsstärke  
Die deskriptive Statistik der Bewertung der Bremsstärke in den jeweiligen Szenarien ist in 
Tabelle 58 dargestellt.  
Tabelle 58: Bewertung der Bremsstärke in den Szenarien 1 und 5 (nach Eingriffsstärke)  
Systembewertung 
Bewertung der Bremsstärke 
Vollbremsung Teilbremsung Komb. Bremsung 
N M SD N M SD N M SD 
Szen. 1 
Teststrecke 22 2,82 0,80 24 2,76 0,88 24 3,00 0,59 
Fahrsimulator 28 2,64 0,62 26 2,81 0,63 29 2,90 0,49 
Szen. 5 
(1. Fahrt) 
Teststrecke 26 2,88 0,59 25 2,80 0,65 26 3,08 0,48 
Fahrsimulator 27 2,52 0,64 27 2,30 0,70 30 2,47 0,78 
Szen. 5 
(6. Fahrt) 
Teststrecke 27 3,78 0,93 25 2,92 0,70 25 3,52 0,65 
Fahrsimulator 27 2,74 0,86 30 2,73 0,52 28 3,07 0,54 
Bewertung der Bremsstärke: 1: zu schwach; 3: weder zu schwach noch zu stark; 5: zu stark 
Signifikante Unterschiede sind hellgrün und sich unterscheidende Werte fett markiert 
H.S13_ST: In beiden Versuchsumgebungen kann in keinem der untersuchten Szenarien ein 
Unterschied der Bewertung der Bremsstärke in Abhängigkeit der Eingriffsstärke gemessen 
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werden (alle ANOVAs mit p > ,216). H.S1_VST: Während sich die Werte zwischen Teststre-
cke und Fahrsimulator für Szenario 1 nicht unterscheiden (alle t-Tests mit p > ,386), wird die 
Bremsstärke bei der 1. Fahrt in Szenario 5 im Fahrsimulator bei allen Eingriffsstärken 
„schwächer“ als auf der Teststrecke bewertet (alle t-Tests mit p < ,036).  
H.S14_ST: Während auf der Teststrecke die Teilbremsung als weniger „zu stark“ als die an-
deren beiden Eingriffsstärken bewertet wird (ANOVA, F(2,74) = 8,231; p = ,001), ist im Fahr-
simulator kein Unterschied der Bewertung nachweisbar (ANOVA, F(2,82) = 2,470; p = ,091). 
H.S1_VST: Die Bremsstärke der Ausprägungen mit Voll- und kombinierter Bremsung werden 
des Weiteren auf der Teststrecke als „stärker“ bewertet als im Fahrsimulator (beide t-Tests 
mit p < ,010).  
H.S15_ST: Die deskriptive Statistik der Bewertung der Nützlichkeit des AGB-Eingriffs ist in 
Tabelle 59 dargestellt. In beiden untersuchten Szenarien unterscheidet sich die bewertete 
Nützlichkeit des AGB-Eingriffs weder auf der Teststrecke noch im Fahrsimulator (alle ANO-
VAs mit p > ,402). H.S1_VST: Bei Ausprägungen mit Vollbremsung wird in Szenario 1 die 
Nützlichkeit im Fahrsimulator höher bewertet als auf der Teststrecke (t-Test, t(51) = -2,157; 
p = ,036). Ansonsten besteht kein Unterschied bezüglich der Bewertung zwischen den bei-
den Versuchsumgebungen (alle t-Tests mit p > ,056).  
Tabelle 59: Nützlichkeit des AGB-Eingriffs in Abhängigkeit der Eingriffsstärke  
Systembewertung 
Nützlichkeit des AGB-Eingriffs zur Verhinderung eines Unfalls 
Vollbremsung Teilbremsung Komb. Bremsung 
N M SD N M SD N M SD 
Szen. 1 
Teststrecke 25 3,68 1,22 26 3,85 1,38 26 3,85 1,05 




40 3,35 1,08 38 3,18 1,16 
Fahrsimulator 40 2,85 1,23 42 2,86 1,10 
Wie sehr hat der Eingriff für das Verhindern eines Unfalles geholfen?: 1: gar nicht; 5: sehr   
H.S16_ST: Die deskriptive Statistik der Gesamtbewertung der „Aktiven Gefahrenbremsung“ 
ist in Tabelle 60 dargestellt. In beiden Versuchsumgebungen und in allen untersuchten Sze-
narien ist kein Unterschied der Gesamtbewertung der AGB in Abhängigkeit der Eingriffsstär-
ke messbar (alle ANOVAs und t-Tests mit p > ,184). H.S1_VST Die Gesamtbewertung un-
terscheidet sich in Szenario 1 bei allen Eingriffsstärken und in Szenario 4 bei Ausprägungen 
mit kombinierter Bremsung nicht zwischen Teststrecke und Fahrsimulator (alle t-Tests mit 
p > ,126). Dahingegen wird die „Aktive Gefahrenbremsung“ in Szenario 4 bei Ausprägungen 
mit Teilbremsung und in der ersten Fahrt des Szenarios 5 bei allen Eingriffsstärken auf der 
Teststrecke besser bewertet als im Fahrsimulator (alle t-Tests mit p < ,017).  
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Tabelle 60: Gesamtbewertung der AGB in Abhängigkeit der Eingriffsstärke  
Systembewertung 
Gesamtbewertung der AGB 
Vollbremsung Teilbremsung Komb. Bremsung 
N M SD N M SD N M SD 
Szen. 1 
Teststrecke 25 3,92 1,00 26 4,04 1,00 26 4,15 0,83 




40 3,88 0,82 37 3,59 1,01 
Fahrsimulator 40 3,28 0,96 42 3,33 0,93 
Szen. 5 
(1. Fahrt) 
Teststrecke 26 4,04 0,66 25 4,12 1,05 26 3,88 0,77 
Fahrsimulator 27 3,59 0,64 27 3,33 1,14 31 3,26 0,97 
Szen. 5 
(6. Fahrt) 
Teststrecke 27 3,30 1,03 25 4,12 0,97 26 3,77 0,95 
Fahrsimulator 27 3,37 1,15 30 3,73 1,08 28 3,61 0,92 
Gesamtbewertung der AGB: 1: sehr schlecht; 5: sehr gut 
Signifikante Unterschiede sind hellgrün und sich unterscheidende Werte fett markiert 
H.S17_ST: Bei der sechsten und damit letzten Fahrt in Szenario 5 wird auf der Teststrecke 
die AGB mit Teilbremsung besser bewertet als die mit Vollbremsung (ANOVA, 
F(2,75) = 4,584; p = ,013). Im Fahrsimulator kann kein Unterschied der Gesamtbewertung in 
Abhängigkeit der Eingriffsstärke gemessen werden (ANOVA, F(2,82) = 0,863; p = ,426). 
H.S1_VST: Die Gesamtbewertung unterscheidet sich bei allen Eingriffsstärken nicht zwi-
schen Teststrecke und Fahrsimulator (alle t-Tests mit p > ,172).  
H.S18_ST: Die Mittelwerte und Standardabweichungen der Bewertung des Eingriffszeitpunk-
tes sind in Tabelle 61 eingetragen. Unterschiede bei der Bewertung des Eingriffszeitpunktes 
sind in Szenario 1 im Fahrsimulator und in beiden Versuchsumgebungen in Szenario 5 nach 
der letzten Fahrt messbar (alle ANOVAs mit p < ,033). Im Fahrsimulator wird der Eingriffs-
zeitpunkt der Vollbremsung jeweils „später“ als bei der Teilbremsung eingeschätzt. Auf der 
Teststrecke wird die Teilbremsung als etwas „früh“, im Vergleich zu Voll- und kombinierte 
Bremsung bewertet In beiden Versuchsumgebungen ist in allen anderen Szenarien kein Un-
terschied bei der Bewertung des Eingriffszeitpunktes messbar (alle ANOVAs mit p > ,070).  
Tabelle 61: Bewertung des Eingriffszeitpunktes der AGB in Abhängigkeit der Eingriffsstärke  
Systembewertung 
Bewertung des Eingriffszeitpunktes 
Vollbremsung Teilbremsung Komb. Bremsung 
N M SD N M SD N M SD 
Szen. 1 
Teststrecke 22 3,36 0,66 25 3,12 0,53 26 3,19 0,57 




40 2,53 0,75 38 2,63 0,82 
Fahrsimulator 40 2,60 0,84 42 2,76 0,79 
Szen. 5 
(1. Fahrt) 
Teststrecke 26 3,65 0,69 25 3,32 0,56 26 3,31 0,55 
Fahrsimulator 27 3,56 0,64 27 3,67 0,68 31 3,65 0,84 
Szen. 5 
(6. Fahrt) 
Teststrecke 27 3,96 0,85 25 2,60 0,87 26 3,69 0,79 
Fahrsimulator 27 3,78 0,75 30 3,00 0,83 28 3,36 0,83 
Bewertung des Eingriffszeitpunktes: 1: zu früh; 3: weder zu früh noch zu spät; 5: zu spät 
Signifikante Unterschiede sind hellgrün und sich unterscheidende Werte fett markiert 
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H.S1_VST: Die Bewertung des Eingriffszeitpunktes unterscheidet sich für die einzelnen Ein-
griffsstärken in keinem der Szenarien zwischen den Versuchsumgebungen (alle t-Test mit 
p > ,050). 
Tabelle 62 fasst die Ergebnisse der Hypothesen zum Einfluss der Bremsstärke auf die Sys-
tembewertung zusammen. 
Tabelle 62: Ergebnisse der Hypothesen zum Einfluss der Bremsstärke auf die Systembewertung 
Hypothesen:  
Einfluss der Bremsstärke auf die Systembewertung Teststrecke Fahrsimulator 
H.S13_ST: Die Beurteilung der Bremsstärke des AGB-
Eingriffs unterscheidet sich nicht zwischen den Ein-
griffsstärken. (Szenario 1, 5 (nur 1. Fahrt)) 
angenommen angenommen 
H.S1_VST: Die Systembewertung unterscheidet sich 
nicht zwischen den beiden Versuchsumgebungen. 
angenommen für Szenario 1 
abgelehnt für Szenario 5 (1. Fahrt) 
H.S14_ST: Unterschiede in der Beurteilung der Brems-
stärke treten erst dann auf, wenn die Probanden eine 
Vergleichsmöglichkeit haben. (Szenario 5 (nur 6. Fahrt)) 
angenommen abgelehnt 
H.S1_VST: Die Systembewertung unterscheidet sich 
nicht zwischen den beiden Versuchsumgebungen. 
angenommen für Teilbremsung 
abgelehnt für Voll- und komb, Brems. 
H.S15_ST: Die Beurteilung der Nützlichkeit des AGB-
Eingriffs unterscheidet sich nicht zwischen den Ein-
griffsstärken. (Szenario 1, 4) 
angenommen angenommen 
H.S1_VST: Die Systembewertung unterscheidet sich 
nicht zwischen den beiden Versuchsumgebungen. 
angenommen für Teil- und  
kombinierte Bremsung 
abgelehnt für Vollbremsung 
H.S16_ST: Die Gesamtbewertung der AGB unterschei-
det sich nicht zwischen den Eingriffsstärken. (Szenario 
1, 4, 5 (nur 1. Fahrt)) 
angenommen angenommen 
H.S1_VST: Die Systembewertung unterscheidet sich 
nicht zwischen den beiden Versuchsumgebungen. 
angenommen für Szenario 1; Szena-
rio 4 mit kombinierter Bremsung 
abgelehnt für Szenario 4 mit Teil-
bremsung; Szenario 5 (1. Fahrt) 
H.S17_ST: Unterschiede in der Gesamtbewertung zwi-
schen den Eingriffsstärken treten erst dann auf, wenn die 
Probanden eine Vergleichsmöglichkeit haben. (Szenario 
5 (nur 6. Fahrt)) 
angenommen abgelehnt 
H.S1_VST: Die Systembewertung unterscheidet sich 
nicht zwischen den beiden Versuchsumgebungen. angenommen 
H.S18_ST: Der Eingriffszeitpunkt wird bei den Sys-
temausprägungen mit Teilbremsung, im Vergleich zu den 
anderen Eingriffsstärken, als eher „zu früh“ bewertet. 
(Szenario 1, 4, 5 (nur 1. und 6. Fahrt)) 
überwiegend 
abgelehnt abgelehnt 
H.S1_VST: Die Systembewertung unterscheidet sich 
nicht zwischen den beiden Versuchsumgebungen. angenommen 
Systembewertung unter Beachtung des Warnzeitpunktes 
H.S19_ST: Die Mittelwerte, Standardabweichungen und die Ergebnisse der t-Tests für die 
Bewertung des Warnzeitpunktes sind in Tabelle 63 zusammengefasst. Erst nach der sechs-
ten und letzten Fahrt in Szenario 5, wenn also ein Vergleich zu den anderen Systemausprä-
gungen vorliegt, wird ein Unterschied bei der Bewertung des Warnzeitpunktes messbar. 
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H.S1_VST: Die Bewertungen unterscheiden sich für beide Warnzeitpunkten in keinem unter-
suchten Szenario zwischen den Versuchsumgebungen (alle t-Tests mit p > ,087). 
Tabelle 63: Bewertung des Zeitpunktes des Warntons in Abhängigkeit des AGB-Warnzeitpunktes 
Systembewertung 
Bewertung des Zeitpunktes des Warntons 
Gleichzeitiger WT Vorgelagerter WT t-Test 
N M SD N M SD df t p 
Szen. 1 
Teststrecke 37 3,54 0,77 35 3,40 0,74 70 0,793 ,431 
Fahrsimulator 43 3,60 0,62 44 3,36 0,72 85 1,671 ,098 
Szen. 4 
Teststrecke 41 3,24 0,80 37 3,24 0,64 76 0,004 ,997 
Fahrsimulator 43 3,09 0,81 39 2,95 0,83 80 0,798 ,427 
Szen. 5 
(1. Fahrt) 
Teststrecke 39 3,38 0,59 38 3,47 0,56 75 -0,681 ,498 
Fahrsimulator 44 3,55 0,66 41 3,39 0,74 83 1,022 ,310 
Szen. 5 
(6. Fahrt) 
Teststrecke 44 3,59 0,95 34 3,15 0,61 73,801 2,507 ,014 
Fahrsimulator 44 3,75 0,81 41 2,90 0,74 83 5,038 < ,001 
Bewertung des Warnzeitpunktes: 1: zu früh; 3: weder zu früh noch zu spät; 5: zu spät 
Signifikante Unterschiede sind hellgrün und sich unterscheidende Werte fett markiert 
H.S20_ST: Die Bewertung der Nützlichkeit des Warntons in Szenario 1 und 4 unterscheidet 
sich in beiden Versuchsumgebungen nicht in Abhängigkeit des Zeitpunktes des Warntons 
(alle t-Tests mit p > ,196). H.S1_VST: In Szenario 1 wird die Nützlichkeit des Warntons im 
Fahrsimulator bei beiden Zeitpunkten des Warntons (gleichzeitiger Warnton: M = 4,29; 
SD = 1,07; vorgelagerter Warnton: M = 4,23; SD = 1,11) höher bewertet (beide t-Tests mit 
p < ,001) als auf der Teststrecke (gleichzeitiger Warnton: M = 2,73; SD = 1,41; vorgelagerter 
Warnton: M = 2,79; SD = 1,36. In Szenario 4 ist kein Unterschied der Bewertung zwischen 
den beiden Versuchsumgebungen nachweisbar (beide t-Tests mit p > ,581).  
H.S21_ST: Lediglich bei der sechsten Fahrt in Szenario 5 im Fahrsimulator wird die „Aktive 
Gefahrenbremsung“ bei Systemausprägungen mit vorgelagertem Warnton (M = 3,85; 
SD = 1,06) insgesamt positiver bewertet (t-Test, t(83) = -2,414; p = ,018) als bei Ausprägun-
gen mit gleichzeitigem Warnton (M = 3,32; SD = 0,98). In allen anderen Szenarien sind in 
beiden Versuchsumgebungen keine Unterschiede der Gesamtbewertung in Abhängigkeit 
des Warnzeitpunktes messbar (alle t-Tests mit p > ,059). H.S1_VST: In Szenario 1 und der 
letzten Fahrt bei Szenario 5 besteht bei der Gesamtbewertung der AGB in Abhängigkeit des 
Warnzeitpunktes kein Unterschied zwischen den beiden Versuchsumgebungen (alle t-Tests 
mit p > ,143). Die AGB wird auf der Teststrecke in der ersten Fahrt des Szenarios 5 und für 
Systemausprägungen mit vorgelagertem Warnton in Szenario 4 besser bewertet als im 
Fahrsimulator (alle t-Tests mit p < ,006).  
H.S22_ST: Einige Probanden gaben nach Abschluss des Szenarios 5 zwei „beste“ Sys-
temausprägungen an, wenn sie sich nicht für eine entscheiden konnten. Die Anzahl der 
Nennungen, wobei die genannten Systemausprägungen in Ausprägungen mit gleichzeitigen 
und vorgelagerten Warnton gruppiert wurden, ist in Abbildung 39 dargestellt. Systemausprä-
gungen mit vorgelagertem Warnton werden in beiden Versuchsumgebungen häufiger als 
„beste Systemausprägung“ gewählt als Ausprägungen mit gleichzeitigem Warnton. 
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H.S1_VST: Zwischen den Versuchsumgebungen ist kein Unterschied der Verteilung zwi-
schen den Warntongruppen messbar (Chi²-Test, ²(1,N = 170) = 2,981; p = ,084). 
 
Abbildung 39: Beste und schlechteste Systemausprägung nach Szenario 5, gruppiert nach Warnton 
H.S23_ST: Systemausprägungen mit gleichzeitigem Warnton werden in beiden Versuchs-
umgebungen häufiger als „schlechteste Systemausprägung“ gewählt als Ausprägungen mit 
vorgelagertem Warnton. H.S1_VST: Auch hier ist zwischen den Versuchsumgebungen kein 
Unterschied der Verteilung messbar (Chi²-Test, ²(1,N = 162) = 0,179; p = ,672). 
Tabelle 64 fasst die Ergebnisse der Hypothesen zum Einfluss des Warnzeitpunktes auf die 
Systembewertung zusammen.   
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Tabelle 64: Ergebnisse der Hypothesen zum Einfluss des Warnzeitpunktes auf die Systembewertung 
Hypothesen: Einfluss des  
Warnzeitpunktes auf die Systembewertung Teststrecke Fahrsimulator 
H.S19_ST: Der Zeitpunkt des Warntons wird bei den 
Systemausprägungen mit gleichzeitigem Warnton, im 
Vergleich zu Ausprägungen mit vorgelagertem Warnton, 
als eher „spät“ bewertet. (Szenario 1, 4, 5 (nur 1. und 6. 
Fahrt)) 
angenommen für 
Szen. 5 (6. Fahrt) 
angenommen für 
Szen. 5 (6. Fahrt) 
abgelehnt für Szen.
1, 4, 5 (1. Fahrt) 
abgelehnt für Szen.
1, 4, 5 (1. Fahrt) 
H.S1_VST: Die Systembewertung unterscheidet sich 
nicht zwischen den beiden Versuchsumgebungen. angenommen 
H.S20_ST: Die Nützlichkeit des Warntons wird bei den 
Systemausprägungen mit vorgelagertem Warnton höher 
bewertet als bei Ausprägungen mit gleichzeitigem Warn-
ton. (Szenario 1, 4) 
abgelehnt abgelehnt 
H.S1_VST: Die Systembewertung unterscheidet sich 
nicht zwischen den beiden Versuchsumgebungen. 
angenommen für Szenario 4 
abgelehnt für Szenario 1 
H.S21_ST: Die Gesamtbewertung der AGB bei Sys-
temausprägungen mit vorgelagertem Warnton ist positi-
ver als bei Ausprägungen mit gleichzeitigem Warnton. 
(Szenario 1, 4, 5 (nur 1. und 6. Fahrt)) 
abgelehnt 
angenommen für 
Szen. 5 (6. Fahrt) 
abgelehnt für Szen.
1, 4, 5 (1. Fahrt) 
H.S1_VST: Die Systembewertung unterscheidet sich 
nicht zwischen den beiden Versuchsumgebungen. 
angenommen für Szen. 1, 5 (6. Fahrt) 
abgelehnt für Szen. 4, 5 (1. Fahrt) 
H.S22_ST: Systemausprägungen mit vorgelagertem 
Warnton werden häufiger als „beste Systemausprä-
gung“ gewählt als Ausprägungen mit gleichzeitigem 
Warnton. (nach Szenario 5) 
angenommen angenommen 
H.S1_VST: Die Systembewertung unterscheidet sich 
nicht zwischen den beiden Versuchsumgebungen. angenommen 
H.S23_ST: Systemausprägungen mit gleichzeitigem 
Warnton werden häufiger als „schlechteste Sys-
temausprägung“ gewählt als Ausprägungen mit vorgela-
gertem Warnton. (nach Szenario 5) 
angenommen angenommen 
H.S1_VST: Die Systembewertung unterscheidet sich 
nicht zwischen den beiden Versuchsumgebungen. angenommen 
Systembewertung unter Beachtung der Versuchspersonengruppe 
Die Anzahl der Nennungen, welche Systemausprägung als beste Variante gewählt wurde, ist 
gruppiert nach der AGB-Eingriffsstärke in Abbildung 40 dargestellt.  
H.S24_ST / H.S25_ST: Sowohl Wenig- als auch Vielfahrer wählen am häufigsten eine Sys-
temausprägung mit Teilbremsung, also eine früh eingreifende „Aktive Gefahrenbremsung“, 
als beste Systemausprägung. H.S1_VST: Zwischen den Versuchsumgebungen unterschei-
den sich die Verteilungen der „besten“ Systemausprägung nicht in Abhängigkeit der Ver-
suchspersonengruppe (beide Chi²-Tests mit p > ,438).  
H.S26_ST: Die Bewertung der Nützlichkeit des AGB-Eingriffs in Szenario 1 und 4 unter-
scheiden sich in beiden Versuchsumgebungen nicht zwischen Wenig- und Vielfahrern (alle 
t-Tests mit p > ,191). H.S1_VST: Wenigfahrer bewerten die Nützlichkeit des AGB-Eingriffs in 
Szenario 4 auf der Teststrecke (M = 3,29; SD = 1,15) höher (t-Test, t(81) = 2,338; p = ,022) 
als im Fahrsimulator (M = 2,69; SD = 1,20). Ansonsten sind in beiden Szenarien keine Un-
terschiede der Bewertung zwischen den Versuchsumgebungen messbar (alle t-Tests mit 




Abbildung 40: Beste Systemausprägung nach Szenario 5, (nach Eingriffsstärke; Versuchspersonen-
gruppe) 
H.S27_ST: Auf der Teststrecke bewerten Wenigfahrer (M = 3,56; SD = 0,67) den Eingriffs-
zeitpunkt in der ersten Fahrt in Szenario 5, im Vergleich zu Vielfahrern (M = 3,28; 
SD = 0,51), als „eher spät“ (t-Test, t(73,636) = 2,090; p = ,040). In allen anderen Szenarien 
ist in beiden Versuchsumgebungen kein Unterschied der Bewertung des Eingriffszeitpunktes 
zwischen Wenig- und Vielfahrern messbar (alle t-Tests mit p > ,205). H.S1_VST: Unter-
schiede der Bewertungen zwischen den Versuchsumgebungen bestehen nur nach der ers-
ten Fahrt des Szenarios 5 bei Vielfahrern (t-Test, t(72,011) = -2,174; p = ,033). Im Fahrsimu-
lator wird hier der Eingriffszeitpunkt von den Probanden als „später“ bewertet als auf der 
Teststrecke. Alle Bewertungen in den anderen Szenarien unterscheiden sich nicht zwischen 
den beiden Versuchsumgebungen (alle t-Tests mit p > ,203).  
H.S28_ST Die Gesamtbewertung der „Aktiven Gefahrenbremsung“ unterscheidet sich in 
beiden Versuchsumgebungen bei allen betrachteten Szenarien nicht zwischen Wenig- und 
Vielfahrern (alle t-Tests mit p > ,106). H.S1_VST: In Szenario 4 wird die AGB von Vielfah-
rern, und in der ersten Fahrt des Szenarios 5 von beiden Versuchspersonengruppen, auf der 
Teststrecke positiver bewertet (alle t-Tests mit p < ,022) als im Fahrsimulator. In allen ande-
ren Szenarien unterscheiden sich die Messwerte nicht zwischen den Versuchsumgebungen 
(alle t-Tests mit p > ,077).  
Tabelle 65 fasst die Ergebnisse der Hypothesen zum Einfluss der Versuchspersonengruppe 
auf die Systembewertung zusammen. 
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Tabelle 65: Ergebnisse: Hypothesen zum Einfluss der Versuchspersonengruppe auf die Systembe-
wertung 
Hypothesen: Einfluss der Versuchspersonengruppe 
auf die Systembewertung Teststrecke Fahrsimulator 
H.S24_ST: Wenigfahrer bevorzugen eine früh eingrei-
fende Systemausprägung und wählen diese als „beste 
Systemausprägung“ (nach Szenario 5) 
angenommen angenommen 
H.S1_VST: Die Systembewertung unterscheidet sich 
nicht zwischen den beiden Versuchsumgebungen. angenommen 
H.S25_ST: Vielfahrer bevorzugen eine spät eingreifen-
de Systemausprägung und wählen diese als „beste Sys-
temaussprägung“ (nach Szenario 5) 
abgelehnt abgelehnt 
H.S1_VST: Die Systembewertung unterscheidet sich 
nicht zwischen den beiden Versuchsumgebungen. angenommen 
H.S26_ST: Wenigfahrer bewerten die Nützlichkeit des 
AGB-Eingriffs höher als Vielfahrer. (Szenario 1, 4) abgelehnt abgelehnt 
H.S1_VST: Die Systembewertung unterscheidet sich 
nicht zwischen den beiden Versuchsumgebungen. 
angenommen für Szenario 1  
und Vielfahrer in Szenario 4 
abgelehnt für Wenigfahrer in Szen. 4 
H.S27_ST: Wenigfahrer bewerten den Eingriffszeitpunkt 
im Vergleich zu Vielfahrern als „eher spät“. (Szenario 1, 
4, 5 (nur 1. und 6. Fahrt)) 
angenommen für 
Szen. 5 (1. Fahrt) 
abgelehnt 
abgelehnt für Szen.
1, 4, 5 (6. Fahrt) 
H.S1_VST: Die Systembewertung unterscheidet sich 
nicht zwischen den beiden Versuchsumgebungen. 
angenommen für  
Szenario 1, 4, 5 (6. Fahrt) 
abgelehnt für Vielfahrer in  
Szenario 5 (1. Fahrt) 
H.S28_ST: Die Gesamtbewertung der AGB ist bei We-
nigfahrern positiver als bei Vielfahrern (Szenario 1, 4, 5 
(nur 1. und 6. Fahrt)) 
abgelehnt abgelehnt 
H.S1_VST: Die Systembewertung unterscheidet sich 
nicht zwischen den beiden Versuchsumgebungen. 
angenommen für Szenario 1, 5 (6. 
Fahrt) und Wenigfahrer in Szenario 4 
abgelehnt für Szenario 5 (1. Fahrt) 
und Vielfahrer in Szenario 4   
Zusammenfassung und Interpretation: Systembewertung 
Die Zusammenfassung für die Validität der Systembewertung ist in Tabelle 66 dargestellt. 
Bis auf wenige Ausnahmen, die ausführlich diskutiert werden, besteht bei allen Aspekten der 
Systembewertung relative Validität zwischen den auf der Teststrecke und den im Fahrsimu-
lator gemessenen Werten. Den Probanden ist es im Fahrsimulator, auch nach sechs verglei-
chenden Fahrten in Szenario 5, nicht möglich, zwischen den Eingriffsstärken bei der Bewer-
tung der Bremsstärke zu unterscheiden. Dies ist nachvollziehbar, da im Gegensatz zu den 
Versuchen auf der Teststrecke die Verzögerung nicht haptisch erlebt werden kann. Interes-
santerweise tritt auf der Teststrecke nach der letzten Fahrt in Szenario 5 ein Unterschied der 
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Im Gegensatz dazu ist im Fahrsimulator für die Zeitpunkte des Warntons ein Unterschied der 
Gesamtbewertung, nicht aber für die Eingriffsstärken nachweisbar. Dies verdeutlicht, dass 
Unterschiede der Systemausprägungen durch die Probanden auf Teststrecke vorrangig mit-
tels der Eingriffsstärke festgestellt werden und der Warnton eine untergeordnete Rolle spielt, 
während im Fahrsimulator vorrangig der Zeitpunkt des Warntons die Gesamtbeurteilung be-
einflusst. 
Dass im Fahrsimulator in Szenario 1 bei der Bewertung des Eingriffszeitpunktes zwischen 
Voll- und Teilbremsung unterschieden werden kann, was bei Probanden auf der Teststrecke 
nicht aus der Bewertung hervorgeht, ist vorrangig auf die gefahrenen Abstände zurückzufüh-
ren. Unter Umständen suggeriert der Bremseingriff auf der Teststrecke eine erhöhte Kritikali-
tät der Situation, so dass die Probanden hier nicht mehr zwischen den Eingriffszeitpunkten 
differenzieren können. Eine Betrachtung der Situationsbewertung (s. Kapitel 5.2.3) legt diese 
Vermutung nahe.  
Auch bei der Betrachtung der Absolutwerte kann zwischen den beiden Versuchsumgebun-
gen weitestgehend Übereinstimmung festgestellt werden. Die Fälle, in denen keine absolute 
Validität vorliegt, werden im Folgenden genannt und diskutiert. 
Die im Vergleich zu den Versuchen auf der Teststrecke höher bewertete Nützlichkeit des 
Warntons in Szenario 1 im Fahrsimulator lässt sich dadurch erklären, dass der Bremseingriff 
im Fahrsimulator nicht erlebbar ist und somit der Warnton der einzige Hinweis auf die dro-
hende Frontalkollision ist. Entsprechend spielt der Warnton im Fahrsimulator eine zentrale 
Rolle, um die Kollision zu vermeiden.  
In Szenario 4 werden vor allem die früh eingreifenden Ausprägungen mit Teilbremsung und 
vorgelagertem Warnton im Fahrsimulator negativer bewertet als auf der Teststrecke. Dieses 
Ergebnis kann, wie bei den Ergebnissen zu den Akzeptanzmaßen bereits diskutiert, auf die 
nur zum Teil erlebbare Funktionalität der „Aktiven Gefahrenbremsung“ zurückgeführt wer-
den. Auffallend ist zudem, dass bei einem erstmalig bewusst erlebten AGB-Eingriff bei der 
Fahrt auf ein stehendes Hindernis die Bewertung auf der Teststrecke positiver ist als im 
Fahrsimulator. Dieser Unterschied ist nach der letzten Fahrt aber nicht mehr messbar. Auch 
hier kann der Schluss gezogen werden, dass zu Beginn die Begeisterung über die tatsäch-
lich funktionierende AGB im Realfahrzeug größer ist als bei der reinen Darstellung der Funk-
tion im Fahrsimulator, sich die Werte nach mehrmaligem Erleben aber angleichen. 
5.2.3 Situationsbewertung 
In diesem Unterkapitel erfolgt die Überprüfung der in Kapitel 3.4.2.3 hergeleiteten Hypothe-
sen zu der von den Probanden abgegebenen Situationsbewertung. Die ausformulierten Hy-
pothesen können der Anlage F entnommen werden. Prinzipiell wird auch bei der Situations-
bewertung davon ausgegangen, dass sich die Ergebnisse nicht zwischen den beiden Ver-
suchsumgebungen unterscheiden. Hierzu wird wiederum bei jeder Hypothese zur Auswir-
kung von Warnzeitpunkt, Eingriffsstärke der „Aktiven Gefahrenbremsung“ oder Versuchsper-





Auswirkung der AGB-Eingriffsstärke auf die Situationsbewertung 
H.S29_ST: Die Mittelwerte und Standardabweichungen zur Bewertung der Gefährlichkeit der 
Situation sind in Tabelle 67 eingetragen. Auf der Teststrecke unterscheidet sich die Bewer-
tung der Gefährlichkeit in den Szenarien 1 und 4 und im Fahrsimulator in Szenario 4 nicht in 
Abhängigkeit der AGB-Eingriffsstärke (alle ANOVAs und beide t-Tests mit p > ,074). Im 
Fahrsimulator wird die Situation in Szenario 1 bei Ausprägungen mit Teilbremsung, im Ver-
gleich zu den anderen Eingriffsstärken als weniger gefährlich eingeschätzt (ANOVA, 
F(2,85) = 4,662; p = ,012). H.S1_VST: In Szenario 4 bewerten die Probanden die Gefähr-
lichkeit der Situation bei Ausprägungen mit Teilbremsung auf der Teststrecke höher als im 
Fahrsimulator (t-Test, t(78) = 2,010; p = ,048). Ansonsten unterscheiden sich die Werte nicht 
zwischen den Versuchsumgebungen (alle t-Tests mit p > ,050).  
Tabelle 67: Bewertung der Gefährlichkeit der Situation in Abhängigkeit der Eingriffsstärke  
Situationsbewertung 
Gefährlichkeit der Situation 
Vollbremsung Teilbremsung Komb. Bremsung 
N M SD N M SD N M SD 
Szen. 1 
Teststrecke 25 3,92 0,95 27 3,89 1,16 26 3,96 1,00 




40 3,38 1,21 38 2,89 1,13 
Fahrsimulator 40 2,85 1,12 42 3,10 1,10 
Bewertung der Gefährlichkeit der Situation: 1: ungefährlich; 5: sehr gefährlich 
Signifikante Unterschiede sind hellgrün und sich unterscheidende Werte fett markiert 
H.S30_ST: Die Probanden konnten die Wahrscheinlichkeit eines Unfalls ohne den AGB-
Eingriff auf einer fünfstufigen Skala von „1 - unwahrscheinlich“ bis „5 - sehr wahrscheinlich“ 
bewerten. In beiden Versuchsumgebungen unterscheiden sich die Bewertungen nicht in Ab-
hängigkeit der Eingriffsstärke (beide ANOVAs mit p > ,230). H.S1_VST: Bei Ausprägungen 
mit Vollbremsung wird die Wahrscheinlichkeit eines Unfalls ohne den AGB-Eingriff im Fahr-
simulator (M = 4,17; SD = 1,14) höher eingeschätzt (t-Test, t(51) = -2,311; p = ,025) als auf 
der Teststrecke (M = 3,38; SD = 1,38). Bei den anderen beiden Eingriffsstärken besteht kein 
Unterschied (beide t-Tests mit p > ,079) zwischen den beiden Versuchsumgebungen. 
H.S31_ST: Bei der Bewertung auf einer fünfstufigen Skale von „1 - nein“ bis „5 - ja“, ob die 
Situation in Szenario 1 allein durch den Fahrer hätte bewältigt werden können, gibt es weder 
auf der Teststrecke noch im Fahrsimulator (beide ANOVAs mit p > ,239) einen Unterschied 
der Probandenbewertung in Abhängigkeit der AGB-Eingriffsstärke. H.S1_VST: Bei Ausprä-
gungen mit Vollbremsung schätzen die Probanden auf der Teststrecke (M = 3,71; SD = 1,16) 
ihre Fähigkeit, die Situation auch ohne den AGB-Eingriff bewältigt haben zu können, höher 
ein (t-Test, t(51) = 3,317; p = ,002) als im Fahrsimulator (M = 2,66; SD = 1,14). Bei den an-
deren beiden Eingriffsstärken unterscheiden sich die Werte nicht zwischen den Versuchs-
umgebungen (beide t-Tests mit p > ,165).  
H.S32_ST: Die Mittelwerte, Standardabweichungen und die Ergebnisse der t-Tests der von 
den Probanden angegebenen Wahrscheinlichkeit eines Unfalls durch den AGB-Eingriff in 
Szenario 4 sind in Tabelle 68 angegeben. H.S1_VST: Die Werte unterscheiden sich nicht 
zwischen den Versuchsumgebungen (beide t-Tests mit p > ,870). 
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Tabelle 68: Bewertung der Unfallwahrscheinlichkeit durch den AGB-Eingriff (nach Eingriffsstärke) 
Szenario 4 
Wahrscheinlichkeit eines Unfalls durch den AGB-Eingriff 
Teilbremsung komb. Bremsung t-Test 
N M SD N M SD df t p 
Teststrecke 40 1,90 1,01 38 2,11 1,06 76 -0,877 ,383 
Fahrsimulator 40 1,90 0,93 42 2,14 1,00 80 -1,137 ,259 
Unfallwahrscheinlichkeit durch den AGB-Eingriff : 1: unwahrscheinlich; 5: sehr wahrscheinlich  
Tabelle 69 fasst die Ergebnisse der Hypothesen zum Einfluss der Bremsstärke auf die Situa-
tionsbewertung zusammen.  
Tabelle 69: Ergebnisse: Hypothesen zum Einfluss der Bremsstärke auf die Situationsbewertung 
Hypothesen:  
Einfluss der Bremsstärke auf die Situationsbewertung Teststrecke Fahrsimulator 
H.S29_ST: Bei Ausprägungen mit Teilbremsung wird die 
Situation, im Vergleich zu den anderen Eingriffsstärken, 






H.S1_VST: Die Situationsbewertung unterscheidet 
sich nicht zwischen den beiden Versuchsumgebungen. 
angenommen für Szenario 1 und 
Szen. 4 mit kombinierter Bremsung 
abgelehnt für Szen.4 mit Teilbremsung 
H.S30_ST: Bei Ausprägungen mit Teilbremsung wird die 
Wahrscheinlichkeit eines Unfalls ohne den AGB-Eingriff, 
im Vergleich zu den anderen Eingriffsstärken als geringer 
eingeschätzt. (Szenario 1) 
abgelehnt abgelehnt 
H.S1_VST: Die Situationsbewertung unterscheidet 
sich nicht zwischen den beiden Versuchsumgebungen. 
angenommen für Teil- und  
kombinierte Bremsung 
abgelehnt für Vollbremsung 
H.S31_ST: Bei Ausprägungen mit Teilbremsung wird die 
Fähigkeit, die Situation auch ohne AGB-Eingriff bewäl-
tigen zu können, im Vergleich zu den anderen Eingriffs-
stärken, als höher eingeschätzt. (Szenario 1) 
abgelehnt abgelehnt 
H.S1_VST: Die Situationsbewertung unterscheidet sich
nicht zwischen den beiden Versuchsumgebungen. 
angenommen für Teil- und  
kombinierte Bremsung 
abgelehnt für Vollbremsung 
H.S32_ST: Die Bewertung der Wahrscheinlichkeit eines 
Unfalls durch den AGB-Eingriff unterscheidet sich 
nicht zwischen den Eingriffsstärken. (Szenario 4) 
angenommen angenommen 
H.S1_VST: Die Situationsbewertung unterscheidet sich
nicht zwischen den beiden Versuchsumgebungen. angenommen 
H.S33_ST: Die wahrgenommene Kontrolle über das 
Fahrzeug unterscheidet sich nicht zwischen den Ein-
griffsstärken. (Szenario 4) 
angenommen angenommen 
H.S1_VST: Die Situationsbewertung unterscheidet sich
nicht zwischen den beiden Versuchsumgebungen. angenommen 
H.S34_ST: Die Länge des Ausweichweges wird bei 
Ausprägungen mit Teilbremsung positiver bewertet als 
bei Ausprägungen mit kombinierter Bremsung. (Szenario 
4) 
abgelehnt abgelehnt 
H.S1_VST: Die Situationsbewertung unterscheidet 
sich nicht zwischen den beiden Versuchsumgebungen. 
angenommen für Teilbremsung 
abgelehnt für kombinierte Bremsung 
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H.S33_ST In beiden Versuchsumgebungen ist kein Unterschied der Bewertung der Kontrolle 
über das Fahrzeug in Szenario 4 messbar (beide t-Tests mit p > ,872). H.S1_VST: Die Be-
wertungen unterscheiden sich nicht zwischen den Versuchsumgebungen (beide t-Tests mit 
p > ,794).  
H.S34_ST: Die Bewertung der Länge des Ausweichweges in Szenario 4 und die dazugehö-
rigen t-Tests in Abhängigkeit der AGB-Eingriffsstärken werden in Tabelle 70 dargestellt. 
H.S1_VST: Probanden beurteilen bei Ausprägungen mit kombinierter Bremsung den Aus-
weichweg auf der Teststrecke positiver als im Fahrsimulator (t-Test, t(76,159) = 2,296; 
p = ,024). Bei Ausprägungen mit Teilbremsung gibt es keinen Unterschied zwischen den 
Versuchsumgebungen (t-Test, t(78) = 1,612; p = ,111). 
Tabelle 70: Bewertung des Ausweichweges in Abhängigkeit der Eingriffsstärke 
Szenario 4 
Bewertung der Streckenlänge für das Ausweichmanöver 
Teilbremsung komb. Bremsung t-Test 
N M SD N M SD df t p 
Teststrecke 40 4,10 0,90 38 4,08 0,82 76 0,108 ,914 
Fahrsimulator 40 3,80 0,76 42 3,60 1,06 74,297 1,001 ,316 
Bewertung des Ausweichweges : 1: nicht ausreichend; 5: voll ausreichend 
Auswirkung des Warntonzeitpunktes auf die Situationsbewertung 
H.S35_ST Die deskriptive Statistik sowie die Ergebnisse der t-Tests für die Bewertung der 
Gefährlichkeit der Situation sind in Tabelle 71 dargestellt. H.S1_VST: Während in Szenario 1 
kein Unterschied der Situationsbewertung in Abhängigkeit der Versuchsumgebung messbar 
ist (beide t-Tests mit p > ,128), bewerten Probanden die Situation in Szenario 4 auf der Test-
strecke bei Ausprägungen mit vorgelagertem Warnton als gefährlicher als im Fahrsimulator 
(t-Test, t(74) = 2,211; p = ,030).   
Tabelle 71: Bewertung der Gefährlichkeit der Situation in Abhängigkeit des Warnzeitpunktes  
Systembewertung 
Gefährlichkeit der Situation 
Gleichzeitiger WT Vorgelagerter WT t-Test 
N M SD N M SD df t p 
Szen. 1 
Teststrecke 38 3,92 1,08 40 3,93 1,00 76 -0,017 ,987 
Fahrsimulator 44 4,25 0,87 44 4,18 0,87 86 0,368 ,713 
Szen. 4 
Teststrecke 41 2,95 1,26 37 3,35 1,09 76 -1,492 ,140 
Fahrsimulator 43 3,16 1,00 39 2,77 1,20 80 1,618 ,110 
Bewertung der Gefährlichkeit der Situation: 1: ungefährlich; 5: sehr gefährlich 
H.S36_ST: In beiden Versuchsumgebungen unterscheiden sich die von den Probanden be-
wertete Wahrscheinlichkeit eines Unfalls ohne den AGB-Eingriff nicht in Abhängigkeit des 
Warnzeitpunktes (beide t-Tests mit p > ,237). H.S1_VST: Bei Ausprägungen mit gleichzeiti-
gem Warnton bewerten die Probanden die Unfallwahrscheinlichkeit im Fahrsimulator höher 
als auf der Teststrecke (t-Test, t(80) = -2,342; p = ,022), während bei Ausprägungen mit vor-
gelagertem Warnton kein Unterschied messbar ist (t-Test, t(81) = -1,992; p = ,050).  
H.S37_ST: Zwischen den Warnzeitpunkten sind in beiden Versuchsumgebungen keine Un-
terschiede der Bewertung, wie wahrscheinlich ein Unfall durch den AGB-Eingriff während 
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eines Ausweichmanövers ist, messbar (beide t-Tests mit p > ,112). H.S1_VST: Die Bewer-
tungen unterscheiden sich nicht zwischen den Versuchsumgebungen (beide t-Tests mit 
p > ,860).  
Tabelle 72 fasst die Ergebnisse der Hypothesen zum Einfluss des Warntonzeitpunktes auf 
die Situationsbewertung zusammen.  
Tabelle 72: Ergebnisse: Hypothesen zum Einfluss des Warntonzeitpunktes auf die Situationsbewer-
tung 
Hypothesen: Einfluss des  
Warntonzeitpunktes auf die Situationsbewertung Teststrecke Fahrsimulator 
H.S35_ST: Bei Ausprägungen mit vorgelagertem Warnton 
wird die Situation, im Vergleich zu Ausprägungen mit 
gleichzeitigem Warnton, als weniger gefährlich einge-
schätzt. (Szenario 1, 4) 
abgelehnt abgelehnt 
H.S1_VST: Die Situationsbewertung unterscheidet sich 
nicht zwischen den beiden Versuchsumgebungen. 
angenommen für Szen.1 und gleich-
zeitigen Warnton in Szenario 4 
abgelehnt für vorgelagerten 
Warnton in Szenario 4 
H.S36_ST: Bei Ausprägungen mit vorgelagertem Warnton 
wird die Wahrscheinlichkeit eines Unfalls ohne den 
AGB-Eingriff, im Vergleich zu Ausprägungen mit gleichzei-
tigem Warnton, als geringer eingeschätzt. (Szenario 1) 
abgelehnt abgelehnt 
H.S1_VST: Die Situationsbewertung unterscheidet sich 
nicht zwischen den beiden Versuchsumgebungen. 
angenommen für 
vorgelagerten Warnton 
abgelehnt für gleichzeitigen Warnton 
H.S37_ST: Bei Ausprägungen mit vorgelagertem Warnton 
wird die Wahrscheinlichkeit eines Unfalls durch den 
AGB-Eingriff, im Vergleich zu Ausprägungen mit gleichzei-
tigem Warnton, als geringer eingeschätzt. (Szenario 4) 
abgelehnt abgelehnt 
H.S1_VST: Die Situationsbewertung unterscheidet sich 
nicht zwischen den beiden Versuchsumgebungen. angenommen 
H.S38_ST: Die Einschätzung der Probanden, ob sie die 
Situation auch ohne AGB-Eingriff hätten bewältigen 
können, unterscheidet sich nicht zwischen den Warn-
zeitpunkten. (Szenario 1) 
angenommen angenommen 
H.S1_VST: Die Situationsbewertung unterscheidet sich 
nicht zwischen den beiden Versuchsumgebungen. abgelehnt 
H.S39_ST: Bei Ausprägungen mit vorgelagertem Warnton 
wird die wahrgenommene Kontrolle über das Fahrzeug, 
im Vergleich zu Ausprägungen mit gleichzeitigem Warnton, 
als höher eingeschätzt. (Szenario 4) 
abgelehnt angelehnt 
H.S1_VST: Die Situationsbewertung unterscheidet sich 
nicht zwischen den beiden Versuchsumgebungen. angenommen 
H.S40_ST: Die Bewertung der Länge des Ausweichweges 
unterscheidet sich nicht zwischen den beiden Zeitpunk-
ten des Warntons. (Szenario 4) 
angenommen angenommen 
H.S1_VST: Die Situationsbewertung unterscheidet sich 
nicht zwischen den beiden Versuchsumgebungen. 
angenommen für 
gleichzeitigen Warnton 
abgelehnt für vorgelagerten Warnton 
H.S38_ST: In beiden Versuchsumgebungen ist kein Unterschied der Bewertung, ob die Situ-
ation auch ohne AGB-Eingriff bewältigt worden wäre, in Abhängigkeit des Warnzeitpunktes 
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messbar (beide t-Tests mit p > ,148). H.S1_VST: Bei beiden Warnzeitpunkten bewerten die 
Probanden ihre Fähigkeit, die Situation auch ohne AGB-Eingriff bewältigt haben zu können, 
auf der Teststrecke höher als im Fahrsimulator (beide t-Tests mit p < ,034). 
H.S39_ST: Die deskriptive Statistik und die Ergebnisse der t-Tests für die Bewertung, wie 
hoch die Kontrolle über das Fahrzeug bei dem AGB-Eingriff während des Ausweichmanö-
vers in Szenario 4 war, ist in Tabelle 73 dargestellt. H.S1_VST: Zwischen den beiden Ver-
suchsumgebungen sind keine Unterschiede der Bewertung nachweisbar (beide t-Tests mit 
p > ,786). 
Tabelle 73: Wahrgenommene Kontrolle über das Fahrzeug in Abhängigkeit des Warnzeitpunktes 
Szenario 4 
Einschätzung der wahrgenommenen Fahrzeugkontrolle 
Gleichzeitiger WT Vorgelagerter WT t-Test 
N M SD N M SD df t p 
Teststrecke 41 4,10 0,94 37 4,03 0,83 76 0,348 ,729 
Fahrsimulator 43 4,09 0,84 39 4,08 0,77 80 0,090 ,929 
Wahrgenommene Kontrolle über das Fahrzeug: 1: keine Kontrolle; 5: volle Kontrolle“ 
H.S40_ST: In beiden Versuchsumgebungen sind keine Unterschiede in der Bewertung des 
Ausweichweges in Abhängigkeit des Warnzeitpunktes messbar (beide t-Tests mit p > ,092). 
H.S1_VST: Bei Ausprägungen mit vorgelagertem Warnton wird der Ausweichweg auf der 
Teststrecke (M = 4,00; SD = 0,91) positiver (t-Test, t(74) = 2,219; p = ,030) als im Fahrsimu-
lator (M = 3,51; SD = 1,00) bewertet. Bei Ausprägungen mit gleichzeitigem Warnton besteht 
dieser Unterschied nicht (t-Test, t(82) = 1,736; p = ,086).  
Auswirkung der Versuchspersonengruppe auf die Situationsbewertung 
H.S41_ST: Die Mittelwerte und Standardabweichungen sowie die Ergebnisse der t-Tests für 
die Bewertung der Gefährlichkeit der Situation in Abhängigkeit der Versuchspersonengruppe 
sind in Tabelle 74 dargestellt. H.S1_VST: Zwischen den Versuchsumgebungen bestehen 
keine Unterschiede in der Bewertung (alle t-Tests mit p > ,062). 
Tabelle 74: Bewertung der Gefährlichkeit der Situation (nach Versuchspersonengruppe) 
Systembewertung 
Gefährlichkeit der Situation 
Wenigfahrer Vielfahrer t-Test 
N M SD N M SD df t p 
Szen. 1 
Teststrecke 40 3,98 1,05 38 3,87 1,02 76 0,455 ,651 
Fahrsimulator 45 4,00 0,92 44 4,25 0,81 87 -0,272 ,786 
Szen. 4 
Teststrecke 41 3,10 1,26 37 3,19 1,13 76 -0,337 ,737 
Fahrsimulator 42 2,81 1,11 40 3,15 1,10 80 -1,395 ,167 
Bewertung der Gefährlichkeit: 1: ungefährlich; 5: sehr gefährlich 
H.S42_ST: In beiden Versuchsumgebungen unterscheidet sich in Szenario 1 die Einschät-
zung durch die Probanden, wie wahrscheinlich ein Unfall ohne den AGB-Eingriff eingetreten 
wäre, nicht in Abhängigkeit der Jahreskilometergruppen (alle t-Tests mit p > ,861). 
H.S1_VST: Sowohl Wenig- als auch Vielfahrer schätzen die Wahrscheinlichkeit eines Unfalls 
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ohne den AGB-Eingriff im Fahrsimulator höher ein als auf der Teststrecke (beide t-Tests mit 
p < ,043).  
H.S43_ST: Die von den Probanden bewertete Unfallwahrscheinlichkeit durch den AGB-
Eingriff während des Ausweichmanövers unterscheidet sich weder auf der Teststrecke noch 
im Fahrsimulator in Abhängigkeit der Versuchspersonengruppe (beide t-Tests mit p > ,108). 
H.S1_VST: Zwischen den Versuchsumgebungen ist kein Unterschied der Bewertung mess-
bar (beide t-Tests mit p > ,329).  
H.S44_ST: Die deskriptive Statistik sowie die Ergebnisse der t-Tests für die Bewertung der 
Situationsbewältigung ohne AGB-Eingriff sind in Tabelle 75 dargestellt. H.S1_VST: Wenig-
fahrer schätzen auf der Teststrecke ihre Fähigkeit, die Situation auch ohne AGB-Eingriff be-
wältigt haben zu können, positiver ein als im Fahrsimulator (t-Test, t(83) = 4,063; p < ,001), 
während bei Vielfahrern (t-Test, t(79) = 1,000; p = ,320) kein Unterschied zwischen den Ver-
suchsumgebungen messbar ist.  
Tabelle 75: Bewertung der Situationsbewältigung ohne AGB (nach Versuchspersonengruppe) 
Szenario 1 
Bewältigung der Situation ohne AGB-Eingriff 
Wenigfahrer Vielfahrer t-Test 
N M SD N M SD df t p 
Teststrecke 40 3,68 1,10 37 3,27 1,35 75 1,452 ,151 
Fahrsimulator 45 2,64 1,23 44 2,98 1,29 87 -1,250 ,215 
„Hätten Sie die Situation aus eigener Kraft bewältigen können?“: 1: nein; 5: ja 
H.S45_ST: Bei der von den Probanden wahrgenommenen Kontrolle über das Fahrzeug in 
Szenario 4 unterscheiden sich die Werte in beiden Versuchsumgebungen nicht in Abhängig-
keit der Versuchspersonengruppen (beide t-Tests mit p > ,239). H.S1_VST: Auch zwischen 
den Versuchsumgebungen ist kein Unterschied der Bewertung messbar (beide t-Tests mit 
p > ,309).  
H.S46_ST Die Mittelwerte, Standardabweichungen sowie die Ergebnisse der t-Tests für die 
Bewertung des Ausweichweges in Szenario 4 sind in Tabelle 76 eingetragen. H.S1_VST: 
Wenigfahrer bewerten den Ausweichweg auf der Teststrecke positiver als im Fahrsimulator 
(t-Test, t(81) = 2,139; p = ,035), während bei Vielfahrern kein Unterschied zwischen den Ver-
suchsumgebungen nachweisbar ist (t-Test, t(75) = 1,788; p = ,078).  
Tabelle 76: Bewertung des Ausweichweges in Abhängigkeit der Versuchspersonengruppe 
Szenario 1 
Bewertung der Streckenlänge für das Ausweichmanöver  
Wenigfahrer Vielfahrer t-Test 
N M SD N M SD df t p 
Teststrecke 41 4,15 0,85 37 4,03 0,87 76 0,612 ,542 
Fahrsimulator 42 3,74 0,89 40 3,65 0,98 80 0,429 ,669 
Bewertung des Ausweichweges : 1: nicht ausreichend; 5: voll ausreichend 
Tabelle 77 fasst die überprüften Hypothesen zum Einfluss der Versuchspersonengruppe auf 
die Situationsbewertung zusammen.   
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Tabelle 77: Ergebnisse: Hypothesen zum Einfluss der Versuchspersonengruppe auf die Situationsbe-
wertung 
Hypothesen: Einfluss der  
Versuchspersonengruppe auf die Situationsbewertung Teststrecke Fahrsimulator 
H.S41_ST: Vielfahrer schätzen die Situation, im Ver-
gleich zu Wenigfahrern, als weniger gefährlich ein. (Sze-
nario 1, 4) 
abgelehnt abgelehnt 
H.S1_VST: Die Situationsbewertung unterscheidet 
sich nicht zwischen den beiden Versuchsumgebungen. angenommen 
H.S42_ST: Vielfahrer schätzen die Wahrscheinlichkeit 
eines Unfalls ohne den AGB-Eingriff, im Vergleich zu 
Wenigfahrern, als geringer ein. (Szenario 1) 
abgelehnt abgelehnt 
H.S1_VST: Die Situationsbewertung unterscheidet 
sich nicht zwischen den beiden Versuchsumgebungen. abgelehnt 
H.S43_ST: Vielfahrer schätzen die Wahrscheinlichkeit 
eines Unfalls durch den AGB-Eingriff, im Vergleich zu 
Wenigfahrern, als geringer ein. (Szenario 4) 
abgelehnt abgelehnt 
H.S1_VST: Die Situationsbewertung unterscheidet sich
nicht zwischen den beiden Versuchsumgebungen. angenommen 
H.S44_ST: Vielfahrer schätzen ihre Fähigkeit, die Situa-
tion auch ohne AGB-Eingriff bewältigen zu können, im 
Vergleich zu Wenigfahrern, als höher ein. (Szenario 1) 
abgelehnt abgelehnt 
H.S1_VST: Die Situationsbewertung unterscheidet sich
nicht zwischen den beiden Versuchsumgebungen. angenommen 
H.S45_ST: Vielfahrer bewerten die wahrgenommene 
Kontrolle über das Fahrzeug höher als Wenigfahrer. 
(Szenario 4) 
abgelehnt abgelehnt 
H.S1_VST: Die Situationsbewertung unterscheidet sich
nicht zwischen den beiden Versuchsumgebungen. angenommen 
H.S46_ST: Vielfahrer bewerten die Streckenlänge zur 
Durchführung eines Ausweichmanövers positiver als 
Wenigfahrer. (Szenario 4) 
abgelehnt abgelehnt 
H.S1_VST: Die Situationsbewertung unterscheidet 
sich nicht zwischen den beiden Versuchsumgebungen. 
angenommen für Vielfahrer 
abgelehnt für Wenigfahrer 
Zusammenfassung und Interpretation: Situationsbewertung 
Für die abgefragten Aspekte der Situationsbewertung besteht, bis auf eine Ausnahme, zwi-
schen den Bewertungen auf der Teststrecke und im Fahrsimulator relative Validität. Lediglich 
in Szenario 1 bewerten die Probanden im Fahrsimulator die Situation in Abhängigkeit der 
gefahrenen AGB-Eingriffsstärke unterschiedlich, während auf der Teststrecke die Bewertung 
unabhängig von der Eingriffsstärke ist. Dies lässt sich abermals damit erklären, dass die 
Probanden auf der Teststrecke durch den Bremseingrif eine ähnliche Kritikalität der Situati-
on, unabhängig vom Abstand zum vorausfahrenden Fahrzeug, wahrnehmen. Durch den 
nicht spürbaren Bremseingriff im Fahrsimulator ist es den Probanden möglich, die Situation 
mit bekannten Situationen abzugleichen, so dass die Situation bei Ausprägungen mit Teil-
bremsung, und damit den größten Abständen zum Vorderfahrzeug, als am wenigsten gefähr-
lich eingeschätzt wird. 
Werden die Absolutwerte der Bewertung verglichen, bestehen auch hier überwiegend keine 
Unterschiede zwischen den Versuchsumgebungen. Im Fahrsimulator schätzen die Proban-
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den, im Vergleich zu der Einschätzung auf der Teststrecke, die Situation eher so ein, dass 
ohne den AGB-Eingriff ein Unfall wahrscheinlicher gewesen wäre und sie die Situation ohne 
Assistenz nicht unfallfrei bewältigt hätten. Auch der Ausweichweg in Szenario 4 wird im 
Fahrsimulator teilweise geringer bewertet als auf der Teststrecke. Dies ist ein Indikator dafür, 
dass die Distanz zu Hindernissen im Fahrsimulator unterschätzt wird.  
Die Zusammenfassung für die Validität der Situationsbewertung ist in Tabelle 78 dargestellt. 
Tabelle 78: Zusammenfassung der Validität für die Situationsbewertung 
Situationsbewertung 





1 2 W V 1 2 W V 
Kritikalität 
Relative Validität Sim      
Absolute Validität    ↓(TB)   ↓  
Unfallwahrscheinlichkeit 
ohne den AGB-Eingriff 
Relative Validität       
Absolute Validität ↑(VB)  ↑  ↑    
Situationsbewältigung 
ohne AGB-Unterstützung 
Relative Validität       
Absolute Validität ↓(VB) ↓   ↓     
Unfallwahrscheinlichkeit 
durch den AGB-Eingriff 
Relative Validität       
Absolute Validität       
Kontrolle über  
das Fahrzeug 
Relative Validität       
Absolute Validität       
Länge des  
Ausweichweges 
Relative Validität       
Absolute Validität    ↓(KB)  ↓  ↓  
Br: AGB-Bremsstärke (VB: Vollbremsung; TB: Teilbremsung; KB: Kombinierte Bremsung);  
WT: AGB-Warntonzeitpunkt (1: gleichzeitig; 2: vorgelagert); VP: Versuchspersonengruppe  
(W: Wenigfahrer; V: Vielfahrer); ↓: Werte im Fahrsimulator geringer;  
↑: Werte im Fahrsimulator höher; Sim: Unterschiede nur im Fahrsimulator;  
 Validität vorhanden;  Validität überwiegend vorhanden;  Validität nicht vorhanden 
 
5.3 Ergebnisse der Zusammenhänge zwischen den Kennwerten 
Bei der Überprüfung der Zusammenhänge werden Korrelationen zwischen den erhobenen 
Kennwerten berechnet. Bestehende Zusammenhänge zwischen den Kennwerten können 
dabei positiv oder negativ sein (s. Kapitel 3.4.3). Für jede Hypothese wird im Anschluss die 
Hypothese H.Z1_VST überprüft, die besagt, dass die Zusammenhänge zwischen den Kenn-
werten sowohl auf der Teststrecke als auch im Fahrsimulator bestehen. Die Hypothese wird 
angenommen, wenn ein gleicher positiver oder negativer Zusammenhang zwischen den be-
trachteten Kennwerten in beiden Versuchsumgebungen nachgewiesen werden kann oder in 
beiden Versuchsumgebungen kein Zusammenhang besteht. Da es sich um eine rein qualita-
tive Betrachtung handelt, wird nur in den Fällen auf die Hypothese H.Z1_VST eingegangen, 
in denen Aussagen zu den Zusammenhängen der Kennwerte in einer oder in beiden Ver-
suchsumgebungen nicht eindeutig abgeleitet werden können. 
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5.3.1 Zusammenhänge zwischen objektiven Kennwerten und Maßen der Akzep-
tanz 
Die Hypothesen zu Zusammenhängen zwischen den objektiven Kennwerten und den Maßen 
der Akzeptanz werden in Kapitel 3.4.3.1 beschrieben und sind in Anlage F ausformuliert. 
H.Z2_ST: Für jeden Probanden wurde im statischen Szenario 5 ausgewertet, bei wie vielen 
der sechs Fahrten ein Fahrereingriff erfolgte. Bei keiner der zwölf abgefragten Produkteigen-
schaften besteht auf der Teststrecke (alle r(72) < ,163; p > ,174) und im Fahrsimulator (alle 
r(84) < ,104; p > ,313) ein Zusammenhang der Bewertung mit der der Anzahl der Fahrerein-
griffe. 
H.Z3_ST: Zur Bestimmung der Häufigkeit der akustischen Fahrerwarnung in Szenario 2 
wurde die Summe der Warnungen aus allen vier Anfahr- und Anhaltezyklen gebildet. Auf der 
Teststrecke besteht bei der Eigenschaft „erhöht den Komfort“ ein positiver Zusammenhang 
zwischen der Bewertung und der Anzahl der Warnungen (r(71) = ,268; p = ,016). Für alle 
anderen Eigenschaften auf der Teststrecke (alle r(71) < ,141; p > ,243) sowie für alle Eigen-
schaften im Fahrsimulator (alle r(78) > -,220; p > ,053) kann kein Zusammenhang nachge-
wiesen werden. H.Z1_VST: Da sich der Zusammenhang zwischen den betrachteten Kenn-
werten nur in einem von zwölf Fällen zwischen Teststrecke und Fahrsimulator unterscheidet, 
wird die Hypothese überwiegend angenommen. 
Tabelle 79 fasst die Ergebnisse der Hypothesen zu den Zusammenhängen zwischen objek-
tiven Kennwerten und Maßen der Akzeptanz zusammen. 
Tabelle 79: Ergebnisse: Hypothesen zu Zusammenhängen zwischen objektiven Kennwerten und Ma-
ßen der Akzeptanz 
Hypothesen: Zusammenhänge zwischen  
objektiven Kennwerten und Maßen der Akzeptanz Teststrecke Fahrsimulator 
H.Z2_ST: Die Anzahl der Fahrereingriffe sinkt mit posi-
tiver Bewertung der wahrgenommenen Produkteigen-
schaften der AGB. (Szenario 5) 
abgelehnt abgelehnt 
H.Z1_VST: Die Zusammenhänge zwischen den Kenn-
werten bestehen sowohl auf der Teststrecke als auch 
im Fahrsimulator. 
angenommen 
H.Z3_ST: Mit steigender Häufigkeit der akustischen 
Fahrerwarnung in einer Stop&Go-Folgefahrt werden die 
wahrgenommenen Produkteigenschaften der AGB 
negativer beurteilt. (Szenario 2) 
abgelehnt abgelehnt 
H.Z1_VST: Die Zusammenhänge zwischen den Kenn-
werten bestehen sowohl auf der Teststrecke als auch 
im Fahrsimulator. 
überwiegend angenommen 
Zusammenfassung und Interpretation: Zusammenhänge zwischen objektiven Kenn-
werten und Maßen der Akzeptanz 
Im Fahrsimulator besteht kein Zusammenhang zwischen objektiven Kennwerten und Maßen 
der Akzeptanz. Auf der Teststrecke kann ein schwacher Zusammenhang zwischen den 
wahrgenommenen Produkteigenschaften und der Anzahl der Warnungen gemessen werden. 
Die Eigenschaft „erhöht den Komfort“ wird mit steigender Anzahl von Warnungen in Szenario 
2 positiver bewertet. Dies ist ein Hinweis darauf, dass die Probanden ein Assistenzsystem 
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wie das ACC Stop&Go, das in Stop&Go-Situationen automatisch den Abstand regelt, als 
komfortabel wahrnehmen. Da die „Aktive Gefahrenbremsung“ jedoch als Sicherheitssystem 
konzipiert ist, ist es zweifelhaft, ob diese Assoziation bei den Probanden wirklich zu einer 
positiveren Bewertung beiträgt.  
Die Zusammenhänge zwischen den objektiven Kennwerten und den Akzeptanzmaßen wer-
den in Tabelle 80 für die beiden Versuchsumgebungen zusammengefasst. Schräge Pfeile 
symbolisieren einen schwach vorhandenen Zusammenhang zwischen den Kennwerten in 
der entsprechenden Versuchsumgebung. 
Tabelle 80: Zusammenhänge zwischen objektiven Kennwerten und Maßen der Akzeptanz  




Anzahl der Fahrereingriffe (Szenario 5)   
Anzahl der Warnungen (Szenario 2)   
      - kein Zusammenhang     - schwacher positiver Zusammenhang 
5.3.2 Zusammenhänge zwischen objektiven Kennwerten und Systembewertung  
Die Hypothesen zu Zusammenhängen zwischen den objektiven Kennwerten und der Sys-
tembewertung werden in Kapitel 3.4.3.2 hergeleitet und sind in Anlage F ausformuliert. 
H.Z4_ST: Weder auf der Teststrecke (r(62) = ,152; p = ,240) noch im Fahrsimulator 
(r(77) = ,073; p = ,526) besteht ein Zusammenhang in Szenario 1 zwischen der Bewertung 
der Nützlichkeit des Bremseingriffs und der Geschwindigkeit zum Zeitpunkt des Bremsein-
griffs.  
H.Z5_ST: Zwischen der bewerteten Nützlichkeit des Bremseingriffs und der Zeitlücke zum 
vorausfahrenden Fahrzeug (THW) zum Zeitpunkt des Bremseingriffs besteht in Szenario 1 
weder auf der Teststrecke (r(62) = -,041; p = ,753) noch im Fahrsimulator (r(77) = -,077; 
p = ,507) ein Zusammenhang.  
H.Z6_ST: Ein Zusammenhang der bewerteten Nützlichkeit des Warntons und der Geschwin-
digkeit zum Zeitpunkt der Warnung in Szenario 1 kann auf der Teststrecke (r(71) = ,168; 
p = ,162) und im Fahrsimulator (r(81) = ,142; p = ,207) nicht nachgewiesen werden.  
H.Z7_ST: Die Nützlichkeit des Warntons und die THW zum Zeitpunkt der Warnung stehen 
weder auf der Teststrecke (r(71) = -,033; p = ,787) noch im Fahrsimulator (r(81) = ,052; 
p = ,646) in Zusammenhang. 
Die Überprüfung der Hypothesen zu den Zusammenhängen zwischen objektiven Kennwer-




Tabelle 81: Ergebnisse: Hypothesen zu Zusammenhängen zwischen objektiven Kennwerten und Sys-
tembewertung  
Hypothesen: Zusammenhänge zwischen  
objektiven Kennwerten und Systembewertung Teststrecke Fahrsimulator 
H.Z4_ST: Die Nützlichkeit des Bremseingriffs wird mit stei-
gender Geschwindigkeit zum Zeitpunkt des Bremseingriffs 
höher bewertet. (Szenario 1) 
abgelehnt abgelehnt 
H.Z1_VST: Die Zusammenhänge zwischen den Kennwer-
ten bestehen sowohl auf der Teststrecke als auch im
Fahrsimulator. 
angenommen 
H.Z5_ST: Die Nützlichkeit des Bremseingriffs wird mit stei-
gender THW zum Zeitpunkt des Bremseingriffs geringer 
bewertet. (Szenario 1) 
abgelehnt abgelehnt 
H.Z1_VST: Die Zusammenhänge zwischen den Kenn-
werten bestehen sowohl auf der Teststrecke als auch 
im Fahrsimulator. 
angenommen 
H.Z6_ST: Die Nützlichkeit des Warntons wird mit steigen-
der Geschwindigkeit zum Zeitpunkt der Warnung höher 
bewertet. (Szenario 1) 
abgelehnt abgelehnt 
H.Z1_VST: Die Zusammenhänge zwischen den Kennwer-
ten bestehen sowohl auf der Teststrecke als auch im 
Fahrsimulator. 
angenommen 
H.Z7_ST: Die Nützlichkeit des Warntons wird mit steigen-
der THW zum Zeitpunkt der Warnung geringer bewertet. 
(Szenario 1) 
abgelehnt abgelehnt 
H.Z1_VST: Die Zusammenhänge zwischen den Kennwer-
ten bestehen sowohl auf der Teststrecke als auch im 
Fahrsimulator. 
angenommen 
Zusammenfassung und Interpretation: Zusammenhänge zwischen objektiven Kenn-
werten und Systembewertung  
Zusammenfassend werden die Zusammenhänge zwischen den objektiven Kennwerten und 
der Systembewertung in Tabelle 82 dargestellt. 
Tabelle 82: Zusammenhänge zwischen objektiven Kennwerten und Systembewertung  
  Systembewertung (durch Probanden) 
Objektive Kennwerte 
Nützlichkeit Bremseingriff Nützlichkeit Warnton 





Bremseingriff    
Warnton    
THW bei… 
Bremseingriff    
Warnton    
   - kein Zusammenhang 
In keiner der beiden Versuchsumgebungen beeinflusst die Geschwindigkeit oder der Ab-
stand die Bewertung der Nützlichkeit des Bremseingriffs oder des Warntons. Dies liegt vor 
allem daran, dass die Nützlichkeit stets sehr positiv bewertet wurde und hier nur dann ein 
Zusammenhang bestehen kann, wenn sich die bewertete Nützlichkeit von Eingriff und Warn-
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ton wesentlich zwischen den Systemausprägungen unterschieden hätten. Durch die gezielte 
Ablenkung der Probanden war es diesen kaum möglich, vor dem Bremseingriff oder Warnton 
die Geschwindigkeit abzubauen, was eine weitere Möglichkeit dargestellt hätte, einen Zu-
sammenhang zwischen den beiden Messwerten nachzuweisen. 
5.3.3 Zusammenhänge zwischen objektiven Kennwerten und Situationsbewer-
tung  
Die Hypothesen zu Zusammenhängen zwischen den objektiven Kennwerten und der Situati-
onsbewertung werden in Kapitel 3.4.3.3 beschrieben und sind in Anlage F ausformuliert. 
H.Z8_ST: Es besteht in Szenario 1 sowohl auf der Teststrecke (r(74) = ,271; p = ,020) als 
auch im Fahrsimulator (r(85) = ,395; p < ,001) ein positiver Zusammenhang zwischen der 
von den Probanden eingeschätzten Gefährlichkeit der Situation und der Bremsreaktionszeit.  
Tabelle 83 fasst die Hypothesen zu Zusammenhängen zwischen objektiven Kennwerten und 
Situationsbewertung zusammen. 
Tabelle 83: Ergebnisse: Hypothesen zu Zusammenhängen zwischen objektiven Kennwerten und Si-
tuationsbewertung 
Hypothesen: Zusammenhänge zwischen  
objektiven Kennwerten und Situationsbewertung Teststrecke Fahrsimulator 
H.Z8_ST: Mit der von den Probanden eingeschätzten Ge-
fährlichkeit der Situation sinkt die BRT. (Szenario 1) abgelehnt abgelehnt 
H.Z1_VST: Die Zusammenhänge zwischen den Kenn-
werten bestehen sowohl auf der Teststrecke als auch 
im Fahrsimulator. 
angenommen 
H.Z9_ST: Mit der von den Probanden eingeschätzten Ge-
fährlichkeit der Situation sinkt die Dauer bis zur maxi-
malen Bremspedalbetätigung. (Szenario 1) 
angenommen angenommen 
H.Z1_VST: Die Zusammenhänge zwischen den Kenn-
werten bestehen sowohl auf der Teststrecke als auch 
im Fahrsimulator. 
angenommen 
H.Z10_ST: Mit der Einschätzung der Probanden, ob sie 
die Situation auch ohne AGB-Eingriff hätten bewälti-
gen können, steigt die Längsverzögerung. (Szenario 1) 
abgelehnt abgelehnt 
H.Z1_VST: Die Zusammenhänge zwischen den Kenn-
werten bestehen sowohl auf der Teststrecke als auch 
im Fahrsimulator. 
angenommen 
H.Z11_ST: Der maximale Lenkradwinkel steigt mit der 
empfundenen Gefährlichkeit. (Szenario 4) abgelehnt abgelehnt 
H.Z1_VST: Die Zusammenhänge zwischen den Kenn-
werten bestehen sowohl auf der Teststrecke als auch 
im Fahrsimulator. 
angenommen 
H.Z9_ST: Sowohl auf der Teststrecke (r(74) = -,254; p = ,029) als auch im Fahrsimulator 
(r(83) = -,287; p = ,009) besteht in Szenario 1 ein negativer Zusammenhang zwischen der 
von den Probanden eingeschätzten Gefährlichkeit der Situation und der Dauer bis zur maxi-
malen Bremspedalbetätigung.  
H.Z10_ST: Zwischen der Einschätzung der Probanden in Szenario 1, ob sie die Situation 
auch ohne AGB-Eingriff hätten bewältigen können und der Längsverzögerung besteht auf 
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der Teststrecke (r(62) = ,140; p = ,276) und im Fahrsimulator (r(76) = -,121; p = ,298) kein 
Zusammenhang.  
H.Z11_ST: Weder auf der Teststrecke (r(76) = -,133; p = ,254) noch im Fahrsimulator 
(r(81) = ,113; p = ,314) besteht in Szenario 4 ein Zusammenhang zwischen maximalen Lenk-
radwinkel und der empfundenen Gefährlichkeit der Situation. 
Zusammenfassung und Interpretation: Zusammenhänge zwischen objektiven Kenn-
werten und Situationsbewertung  
Die Zusammenhänge zwischen den objektiven Kennwerten und Situationsbewertung sind in 
beiden Versuchsumgebungen identisch. Bei der Betrachtung der Bremsreaktionszeit muss 
stets die Bedienung der Nebenaufgabe beachtet werden. Wenn Probanden lange benötigen, 
bis sie nach Manöverbeginn bremsend eingreifen, ist die objektive Gefährlichkeit der Situati-
on größer als bei Probanden, die sich nur kurz ablenken lassen und entsprechend schneller 
reagieren können. Diese objektiv größere Kritikalität spiegelt sich auch in der Probandenbe-
wertung wider.  
Anders verhält es sich bei dem negativen Zusammenhang zwischen der Dauer, bis das Ma-
ximum der Bremspedalbetätigung erreicht wird, und der eingeschätzten Gefährlichkeit der 
Situation. Dies lässt sich in beide Richtungen interpretieren. Zum einen können die Proban-
den das Bremspedal schneller bis zum Maximum betätigen, wenn sie sich in für sie gefährli-
cheren Fahrsituationen befinden. Andererseits ist es auch möglich, dass Probanden Situati-
onen, in denen Sie die maximale Bremspedalbetätigung schneller erreichen, als gefährlicher 
einschätzen. 
Tabelle 84 stellt die Zusammenhänge zwischen den objektiven Kennwerten und der Situati-
onsbewertung zusammenfassend dar. 
Tabelle 84: Zusammenhänge zwischen objektiven Kennwerten und Situationsbewertung  
  Situationsbewertung (durch Probanden) 
Objektive Kennwerte 
Gefährlichkeit der Situation Situation wäre auch ohne AGB zu bewältigen 




   
Dauer bis maximale 
Bremspedalbetätigung 
   
Längsverzögerung    
Maximaler  
Lenkradwinkel (Szen. 4) 
   
- negativer Zusammenhang - kein Zusammenhang  - positiver Zusammenhang 
5.3.4 Zusammenhänge zwischen Maßen der Akzeptanz und Systembewertung 
Die Hypothesen zu Zusammenhängen zwischen den Maßen der Akzeptanz und der Sys-
tembewertung werden in Kapitel 3.4.3.4 beschrieben und sind in Anlage F ausformuliert. 
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H.Z12_ST: Auf der Teststrecke besteht ein positiver Zusammenhang (r(75) = ,367; p = ,001) 
zwischen der Einstellung bezüglich des Verhaltens und der Beurteilung der Nützlichkeit des 
AGB-Eingriffs in Szenario 1. Im Fahrsimulator kann dieser Zusammenhang nicht nachgewie-
sen werden (r(80) = ,036; p = ,749).  
H.Z13_ST: Die Einstellung bezüglich des Verhaltens und die Gesamtbewertung der AGB in 
Szenario 1 stehen weder auf der Teststrecke (r(75) = ,197; p = ,089) noch im Fahrsimulator 
(r(81) = ,124; p = ,272) in einem Zusammenhang.  
H.Z14_ST: Auf der Teststrecke besteht bei den Aussagen „Ich beabsichtige -“ (r(75) = ,347; 
p = ,002), „Ich werde definitiv -“ (r(75) = ,320; p = ,005) sowie „Mein Ziel ist es, dieses FAS in 
meinem nächsten Auto zu haben“ (r(75) = ,386; p = ,001) ein positiver Zusammenhang zur 
Bewertung der Nützlichkeit des AGB-Eingriffs. Im Fahrsimulator besteht bei keiner der vier 
Aussagen ein Zusammenhang (alle r(80) < ,087; p > ,445).  
H.Z15_ST: Ein Zusammenhang zwischen der Intention zur Nutzung der AGB und der Ge-
samtbewertung der AGB in Szenario 1 besteht auf der Teststrecke bei den Aussagen, „Ich 
beabsichtige -“ (r(75) = ,292; p = ,011) sowie „Mein Ziel ist es, dieses FAS in meinem nächs-
ten Auto zu haben.“ (r(75) = ,290; p = ,012). Im Fahrsimulator kann dieser Zusammenhang 
bei keiner der vier Aussagen gemessen werden (alle r(81) < ,171; p > ,127).  
Im Gegensatz zu den bisherigen Zusammenhangshypothesen, die mit Korrelationen über-
prüft wurden, werden die Hypothesen H.Z16_ST bis H.Z21_ST mittels einfaktorieller Vari-
anzanalysen geprüft, da die Optima der bewerteten Zeitpunkte und der Eingriffsstärke auf 
der fünfstufigen Skala in der Mitte liegt.  
H.Z16_ST: Weder auf der Teststrecke (ANOVA, F(3,67) = 0,150; p = ,929) noch im Fahrsi-
mulator (ANOVA, F(3,77) = 1,062; p = ,370) unterscheidet sich die Einstellung bezüglich des 
Verhaltens in Abhängigkeit der Bewertung des AGB-Eingriffszeitpunktes in Szenario 1.  
H.Z17_ST: Auch die Bewertung des Zeitpunktes des Warntons in Szenario 1 hat weder auf 
der Teststrecke (ANOVA, F(3,66) = 0,372; p = ,774) noch im Fahrsimulator (ANOVA, 
F(3,78) = 1,279; p = ,287) einen Einfluss auf die von den Probanden angegebene Einstellung 
bezüglich des Verhaltens.  
H.Z18_ST: Auf der Teststrecke (alle ANOVAs mit p > ,166) und im Fahrsimulator (alle ANO-
VAs mit p > ,113) ist bei allen vier Aussagen zur Nutzungsintention keine Abhängigkeit zur 
Bewertung des Eingriffszeitpunktes der „Aktiven Gefahrenbremsung“ messbar.  
H.Z19_ST: Probanden, die auf der Teststrecke den Zeitpunkt des Warntons als „früh“ einge-
schätzt haben, zeigen bei der Aussage „Ich beabsichtige…“ eine geringere Nutzungsintenti-
on als Probanden, die den Zeitpunkt als „zu spät“ oder „optimal“ bewerten (ANOVA, 
F(3,67) = 3,317; p = ,025). Bei den anderen drei Aussagen zur Nutzungsintention auf der 
Teststrecke und bei allen vier Aussagen im Fahrsimulator besteht keine Abhängigkeit zwi-
schen der Bewertung des Warnzeitpunktes in Szenario 1 und der Nutzungsintention (alle 
ANOVAs mit p > ,086). H.Z1_VST: Da sich der Zusammenhang zwischen den betrachteten 
Kennwerten nur bei einer der vier Aussagen zur Nutzungsintention zwischen Teststrecke 
und Fahrsimulator unterscheidet, wird die Hypothese überwiegend angenommen. 
Tabelle 85 fasst die Hypothesen zu Zusammenhängen zwischen Maßen der Akzeptanz und 
der Systembewertung zusammen.   
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Tabelle 85: Ergebnisse: Hypothesen zu Zusammenhängen zwischen Maßen der Akzeptanz und Sys-
tembewertung 
Hypothesen: Zusammenhänge zwischen  
Maßen der Akzeptanz und Systembewertung Teststrecke 
Fahr-
simulator 
H.Z12_ST: Die Einstellung bezüglich des Verhaltens der Proban-
den gegenüber der AGB steht in positivem Zusammenhang mit der 
Beurteilung der Nützlichkeit des AGB-Eingriffs. (Szenario 1) 
angenommen abgelehnt 
H.Z1_VST: Die Zusammenhänge zwischen den Kennwerten be-
stehen sowohl auf der Teststrecke als auch im Fahrsimulator abgelehnt 
H.Z13_ST: Die Einstellung bezüglich des Verhaltens der Proban-
den gegenüber der AGB steht in positivem Zusammenhang mit der 
Gesamtbewertung der AGB. (Szenario 1) 
abgelehnt abgelehnt 
H.Z1_VST: Die Zusammenhänge zwischen den Kennwerten be-
stehen sowohl auf der Teststrecke als auch im Fahrsimulator angenommen 
H.Z14_ST: Die Intention zur Nutzung der AGB steht in positivem 
Zusammenhang mit der Beurteilung der Nützlichkeit des AGB-
Eingriffs. (Szenario 1) 
angenommen abgelehnt 
H.Z1_VST: Die Zusammenhänge zwischen den Kennwerten beste-
hen sowohl auf der Teststrecke als auch im Fahrsimulator. abgelehnt 
H.Z15_ST: Die Intention zur Nutzung der AGB steht in positivem 
Zusammenhang mit der Gesamtbewertung der AGB. (Szenario 1) angenommen abgelehnt 
H.Z1_VST: Die Zusammenhänge zwischen den Kennwerten beste-
hen sowohl auf der Teststrecke als auch im Fahrsimulator. abgelehnt 
H.Z16_ST: Die Einstellung bezüglich des Verhaltens der Proban-
den gegenüber der AGB ist dann am höchsten, wenn der Zeitpunkt 
des AGB-Eingriffs als optimal bewertet wird. (Szenario 1) 
abgelehnt abgelehnt 
H.Z1_VST: Die Zusammenhänge zwischen den Kennwerten beste-
hen sowohl auf der Teststrecke als auch im Fahrsimulator. angenommen 
H.Z17_ST: Die Einstellung bezüglich des Verhaltens der Proban-
den gegenüber der AGB ist dann am höchsten, wenn der Zeitpunkt 
des Warntons als optimal bewertet wird. (Szenario 1) 
abgelehnt abgelehnt 
H.Z1_VST: Die Zusammenhänge zwischen den Kennwerten beste-
hen sowohl auf der Teststrecke als auch im Fahrsimulator. angenommen 
H.Z18_ST: Die Intention zur Nutzung der AGB ist dann am höchs-
ten, wenn der Zeitpunkt des AGB-Eingriffs als optimal bewertet 
wird. (Szenario 1) 
abgelehnt abgelehnt 
H.Z1_VST: Die Zusammenhänge zwischen den Kennwerten beste-
hen sowohl auf der Teststrecke als auch im Fahrsimulator. angenommen 
H.Z19_ST: Die Intention zur Nutzung der AGB ist dann am höchs-




H.Z1_VST: Die Zusammenhänge zwischen den Kennwerten beste-
hen sowohl auf der Teststrecke als auch im Fahrsimulator. überwiegend angenommen 
H.Z20_ST: Die Einstellung bezüglich des Verhaltens der Proban-
den gegenüber der AGB ist dann am höchsten, wenn die Brems-
stärke der AGB als optimal bewertet wird. (Szenario 1) 
abgelehnt abgelehnt 
H.Z1_VST: Die Zusammenhänge zwischen den Kennwerten beste-
hen sowohl auf der Teststrecke als auch im Fahrsimulator. abgelehnt 
H.Z21_ST: Die Intention zur Nutzung der AGB ist dann am höchs-
ten, wenn die Bremsstärke der AGB als optimal bewertet wird. 
(Szenario 1) 
abgelehnt abgelehnt 
H.Z1_VST: Die Zusammenhänge zwischen den Kennwerten beste-
hen sowohl auf der Teststrecke als auch im Fahrsimulator. abgelehnt 
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H.Z20_ST: Auf der Teststrecke kann keine Abhängigkeit der Werte der Einstellung bezüglich 
des Verhaltens von der Bewertung der Bremsstärke der AGB in Szenario 1 gemessen wer-
den (ANOVA, F(3,65) = 0,583; p = ,628). Im Fahrsimulator ist die Einstellung bezüglich des 
Verhaltens bei einer als „schwach“ bewerteten Bremsstärke am geringsten und bei einer „zu 
schwach“ bewerteten Bremsstärke am größten (ANOVA, F(3,74) = 5,814; p = ,001).  
H.Z21_ST: Auf der Teststrecke gibt es bei keiner der vier Aussagen eine Abhängigkeit der 
Nutzungsintention von der bewerteten Bremsstärke in Szenario 1 (alle ANOVAs mit 
p > ,065). Im Fahrsimulator besteht bei den Aussagen „Ich beabsichtige -“ (ANOVA, 
F(3,75) = 4,716; p = ,005) sowie „Ich werde definitiv diese FAS in meinem nächsten Auto zu 
haben“ die geringste Nutzungsintention, wenn die Bremsstärke als „schwach“ und die größ-
ten Nutzungsintention, wenn die Bremsstärke als „stark“ eingeschätzt wird (ANOVA, 
F(3,75) = 5,462; p = ,002).  
Zusammenfassung und Interpretation: Zusammenhänge zwischen Maßen der Akzep-
tanz und Systembewertung 
Im Fahrsimulator bestehen prinzipiell keine eindeutigen Zusammenhänge zwischen der Sys-
tembewertung und den Akzeptanzmaßen. Lediglich bei der Bewertung der Bremsstärke gibt 
es Hinweise auf einen Zusammenhang der beiden subjektiv erhobenen Maße. Da bei einer 
„schwach“ empfundenen Bremsstärke die Werte der Einstellung zum Verhalten am gerings-
ten und bei einer „zu schwach“ empfundenen Bremsung am größten sind, kann hier von ei-
nem Artefakt ausgegangen werden, das keinen Zusammenhang im eigentlichen Sinn dar-
stellt. Die Intention der Nutzung steigt bei zwei der vier abgefragten Aussagen bei als „stark“, 
und sinkt bei als „schwach“ bewerteten Eingriffsstärken. Dies ist ein Hinweis darauf, dass die 
Probanden im Fahrsimulator vor allem dann vorhaben, die „Aktive Gefahrenbremsung“ zu 
nutzen, wenn diese so ausgelegt ist, dass sie stärker und damit auch später eingreift. 
Die Zusammenhänge zwischen der Systembewertung durch die Probanden und den Akzep-
tanzmaßen werden in Tabelle 86 zusammengefasst. Schräge Pfeile symbolisieren einen 
schwachen Zusammenhang zwischen den Kennwerten. 
Tabelle 86: Zusammenhänge zwischen der Systembewertung und Maßen der Akzeptanz  
  Maße der Akzeptanz 
Systembewertung 
(durch Probanden) 
Einstellung bezüglich  
des Verhaltens Intention zur Nutzung 
Teststrecke Fahr-simulator Teststrecke 
Fahr-
simulator 
Nützlichkeit des Eingriffs     
Gesamtbewertung der AGB     
Zeitpunkt des Bremseingriffs     
Zeitpunkt des Warntons     
Bewertung der Bremsstärke     
- kein Zusammenhang - kein eindeutiger Zusammenhang - positiver Zusammenhang 
Eine ähnliche Interpretation lässt der schwache Zusammenhang zwischen dem Zeitpunkt der 
Warnung und der Nutzungsintention auf der Teststrecke zu. Auch hier sinkt die Nutzungsin-
tention bei einer der vier Aussagen, wenn die Warnung als „früh“ bewertet wird. Auf der 
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Teststrecke stehen die Einstellung zur „Aktiven Gefahrenbremsung“ und die Nutzungsinten-
tion in einem positiven Zusammenhang mit der Bewertung der Nützlichkeit des Eingriffs und 
der Gesamtbewertung der AGB. Dieser logische Zusammenhang, dass bei einer positiven 
Gesamtbeurteilung in Szenario 1 die Gesamtakzeptanz gegenüber der AGB steigt, verdeut-
licht, dass bei den Versuchen auf der Teststrecke die Probanden ein konsistenteres Bild der 
AGB vermittelt bekommen als im Fahrsimulator. Die andere Interpretation, dass Probanden, 
die der AGB gegenüber prinzipiell positiv eingestellt sind, deren Nützlichkeit höher bewerten 
und ein positiveres Gesamturteil in Szenario 1 abgeben kann durch den nicht messbaren 
Zusammenhang im Fahrsimulator weitestgehend ausgeschlossen werden. 
5.3.5 Zusammenhänge zwischen Maßen der Akzeptanz und Situationsbewer-
tung 
Die Hypothesen zu Zusammenhängen zwischen den Maßen der Akzeptanz und der Situati-
onsbewertung werden in Kapitel 3.4.3.5 beschrieben und sind in Anlage F ausformuliert. 
H.Z22_ST: Weder auf der Teststrecke (r(75) = ,102; p = ,382) noch im Fahrsimulator 
(r(83) = ,068; p = ,544) besteht ein Zusammenhang zwischen der von den Probanden einge-
schätzten Gefährlichkeit der Situation in Szenario 1 und der Einstellung bezüglich des Ver-
haltens gegenüber der AGB.  
H.Z23_ST: Auf der Teststrecke (r(74) = ,191; p = ,103) und im Fahrsimulator (r(83) = ,128; 
p = ,249) besteht kein Zusammenhang zwischen der von den Probanden eingeschätzten 
Wahrscheinlichkeit eines Unfalls ohne den AGB-Eingriff und der Einstellung bezüglich des 
Verhaltens. 
H.Z24_ST: Die von den Probanden bewertete Fähigkeit, die Situation in Szenario 1 auch 
ohne AGB-Eingriff bewältigen zu können, steht auf der Teststrecke in einem negativen Zu-
sammenhang (r(74) = -,242; p = ,038) mit der Einstellung bezüglich des Verhaltens. Im Fahr-
simulator ist dieser Zusammenhang nicht messbar (r(83) = -,035; p = ,754).  
H.Z25_ST: Auf der Teststrecke besteht bei den drei Aussagen „Ich beabsichtige -“ 
(r(76) = ,269; p = ,019), „Ich werde definitiv -“ (r(76) = ,263; p = ,022) sowie „Mein Ziel ist es, 
dieses FAS in meinem nächsten Auto zu haben“ (r(76) = ,446; p < ,001) ein Zusammenhang 
zwischen der von den Probanden eingeschätzten Gefährlichkeit der Situation und der Nut-
zungsintention. Im Fahrsimulator besteht bei keiner der vier Aussagen ein Zusammenhang 
(alle r(84) < ,207; p > ,059).  
H.Z26_ST: Mit der von den Probanden eingeschätzten Wahrscheinlichkeit eines Unfalls oh-
ne den AGB-Eingriff in Szenario 1 steigt die Intention zur Nutzung der AGB auf der Teststre-
cke bei den Aussagen, die bereits bei der vorangegangenen Hypothese einen Zusammen-
hang zeigen (alle r(75) > ,437; p < ,001). Im Fahrsimulator ist bei keiner der vier Aussagen 
dieser Zusammenhang nachweisbar (alle r(84) < ,172; p > ,119).  
H.Z27_ST: Auf der Teststrecke besteht ein negativer Zusammenhang zwischen der von den 
Probanden eingeschätzten Fähigkeit, die Situation auch ohne AGB-Eingriff bewältigen zu 
können, und die Intention zur Nutzung der AGB für die Aussagen „Ich werde definitiv -“ 
(r(75) = -,244; p = ,035) sowie „Mein Ziel ist es, dieses FAS in meinem nächsten Auto zu 
haben“ (r(75) = -,405; p < ,001). Im Fahrsimulator kann dieser Zusammenhang nicht nach-
gewiesen werden (alle r(84) > -,105; p > ,348).  
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Tabelle 87 fasst die Hypothesen zu den Zusammenhängen zwischen Maßen der Akzeptanz 
und der Situationsbewertung zusammen.  
Tabelle 87: Hypothesen zu Zusammenhängen zwischen Maßen der Akzeptanz und der Situationsbe-
wertung 
Hypothesen: Zusammenhänge zwischen  
Maßen der Akzeptanz und Situationsbewertung Teststrecke 
Fahr-
simulator 
H.Z22_ST: Mit der von den Probanden eingeschätzten Gefährlich-
keit der Situation steigt die Einstellung bezüglich des Verhal-
tens der Probanden gegenüber der AGB. (Szenario 1) 
abgelehnt abgelehnt 
H.Z1_VST: Die Zusammenhänge zwischen den Kennwerten be-
stehen sowohl auf der Teststrecke als auch im Fahrsimulator angenommen 
H.Z23_ST: Mit der von den Probanden eingeschätzten Wahr-
scheinlichkeit eines Unfalls ohne den AGB-Eingriff steigt die 
Einstellung bezüglich des Verhaltens der Probanden gegenüber 
der AGB. (Szenario 1) 
abgelehnt abgelehnt 
H.Z1_VST: Die Zusammenhänge zwischen den Kennwerten be-
stehen sowohl auf der Teststrecke als auch im Fahrsimulator angenommen 
H.Z24_ST: Mit der von den Probanden eingeschätzten Fähigkeit, 
die Situation auch ohne AGB-Eingriff bewältigen zu können, 
sinkt die Einstellung bezüglich des Verhaltens der Probanden 
gegenüber der AGB. (Szenario 1) 
angenom-
men abgelehnt 
H.Z1_VST: Die Zusammenhänge zwischen den Kennwerten be-
stehen sowohl auf der Teststrecke als auch im Fahrsimulator. abgelehnt 
H.Z25_ST: Mit der von den Probanden eingeschätzten Gefähr-




H.Z1_VST: Die Zusammenhänge zwischen den Kennwerten be-
stehen sowohl auf der Teststrecke als auch im Fahrsimulator. abgelehnt 
H.Z26_ST: Mit der von den Probanden eingeschätzten Wahr-
scheinlichkeit eines Unfalls ohne den AGB-Eingriff steigt die 
Intention zur Nutzung der AGB (Szenario 1) 
angenom-
men abgelehnt 
H.Z1_VST: Die Zusammenhänge zwischen den Kennwerten be-
stehen sowohl auf der Teststrecke als auch im Fahrsimulator. abgelehnt 
H.Z27_ST: Mit der von den Probanden eingeschätzten Fähigkeit, 
die Situation auch ohne AGB-Eingriff bewältigen zu können, 
sinkt die Intention zur Nutzung der AGB (Szenario 1) 
angenom-
men abgelehnt 
H.Z1_VST: Die Zusammenhänge zwischen den Kennwerten be-
stehen sowohl auf der Teststrecke als auch im Fahrsimulator. abgelehnt 
Zusammenfassung und Interpretation: Zusammenhänge zwischen Maßen der Akzep-
tanz und Situationsbewertung 
Ähnlich wie im vorangegangenen Abschnitt lassen sich im Fahrsimulator auch hier keine 
Zusammenhänge zwischen den Maßen der Akzeptanz und der Situationsbewertung mes-
sen. Auf der Teststrecke steigt die Nutzungsintention mit der bewerteten Gefährlichkeit der 
Situation und der von den Probanden angegebenen Wahrscheinlichkeit eines Unfalls. Das 
heißt, dass Probanden vor allen dann gewillt sind die „Aktive Gefahrenbremsung“ zu nutzen, 
wenn sie das System in einer gefährlichen Situation erlebt haben, in der ein Unfall ohne den 
AGB-Eingriff sehr wahrscheinlich gewesen wäre. Mit steigender Zuversicht der Probanden, 
dass sie den Unfall aus eigener Kraft vermieden hätten, sinkt sowohl die Einstellung gegen-
über der „Aktiven Gefahrenbremsung“ als auch die Nutzungsintention. Auch hier kann das 
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Argument, dass dies vor allem durch eine bestehende negative Grundhaltung gegenüber 
FAS im Allgemeinen und der AGB im Speziellen begründet ist, durch den im Fahrsimulator 
nicht auftretenden Zusammenhang entkräftet werden. Vielmehr ist es so, dass Probanden, 
die angeben, die drohende Kollision ohne Assistenz unfallfrei zu meistern, ihrer Meinung 
nach nicht auf die AGB angewiesen sind und damit den Nutzen des Systems geringer be-
werten und auch eine geringere Intention zeigen, das FAS später zu nutzen. 
Tabelle 88 stellt die Zusammenhänge zwischen der Situationsbewertung und den Akzep-
tanzmaßen zusammenfassend dar. 
Tabelle 88: Zusammenhänge zwischen Situationsbewertung und Maßen der Akzeptanz 
 Maße der Akzeptanz 
Situationsbewertung 
(durch Probanden) 
Einstellung bezüglich  
des Verhaltens Intention zur Nutzung 
Teststrecke Fahr-simulator Teststrecke 
Fahr-
simulator 
Gefährlichkeit der Situation     
Wahrscheinlichkeit eines Unfalls     
Situation wäre auch ohne  
AGB zu bewältigen 
    
- negativer Zusammenhang - kein Zusammenhang  - positiver Zusammenhang 
Zusammenfassung Kapitel 5 
In diesem Kapitel wurden die in Kapitel 3.4 aufgestellten Hypothesen bezüglich der objekti-
ven Kennwerte, der mit den Fragebogen erhobenen subjektiven Kennwerte sowie der Zu-
sammenhänge zwischen diesen. Zum Abschluss eines jeden Kennwertes wurden die relati-
ve und absolute Validität der Ergebnisse zwischen den Versuchsumgebungen dargestellt 
und interpretiert. Diese Erkenntnisse fließen in das folgende Kapitel 6 ein, in dem die Eig-
nung der Kennwerte für Untersuchungen von eingreifenden FAS zur Unfallvermeidung und 
Unfallfolgenminderung für Fahrsimulatorstudien abgeleitet und Hinweise für die Versuchs-
durchführung im Fahrsimulator gegeben werden. 
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6 Erkenntnis über Eignung der Kennwerte 
Ausgehend von den vorgestellten Ergebnissen wird in diesem Kapitel die zusammenfassen-
de Übersicht zur Eignung der objektiven und subjektiven Kennwerte für Untersuchungen zu 
in den Längsverkehr eingreifenden FAS gegeben. Hierzu kann zwischen Kennwerten unter-
schieden werden, die geeignet, bedingt geeignet und ungeeignet sind. Geeignete Kennwerte 
werden grün, bedingt geeignete gelb und ungeeignete rot hinterlegt. Die Einteilung der 
Kennwerte in einer der drei Kategorien wird nach folgendem Muster vorgenommen: 
 Geeignete Kennwerte 
Der Kennwert besitzt überwiegend relative und absolute Validität oder die in der vor-
liegenden Untersuchung vorhandenen Unterschiede der absoluten Validität lassen 
sich durch Beachtung der Hinweise zur Versuchsdurchführung weitestgehend ver-
meiden. Bei nicht vorhandener relativer Validität muss der Kennwert im Fahrsimulator 
sensitiver sein als auf der Teststrecke. 
 Bedingt geeignete Kennwerte 
Der Kennwert besitzt überwiegend relative oder absolute Validität. Die in der vorlie-
genden Untersuchung vorhandenen Unterschiede der relativen oder absoluten Validi-
tät können durch Beachtung der Hinweise zur Versuchsdurchführung verringert wer-
den. 
 Ungeeignete Kennwerte 
Der Kennwert besitzt überwiegend keine relative und absolute Validität. Es ist nicht, 
oder nur mit unverhältnismäßigen Aufwand möglich, die in der vorliegenden Untersu-
chung vorhandenen Unterschiede zu vermeiden. 
Kennwerte werden demnach auch dann als geeignet eingestuft, wenn relative Validität aus 
dem Grund nicht vorliegt, dass im Fahrsimulator ein Einfluss der unabhängigen Variable auf 
den Kennwert gemessen wird, der auf der Teststrecke nicht messbar ist. Somit soll sicher-
gestellt werden, dass selbst minimale Unterschiede zwischen den Systemausprägungen 
bereits früh erkannt werden können. 
Objektive Kennwerte 
Geschwindigkeit 
Geeignet: Für die Geschwindigkeit besteht in allen Szenarien relative Validität. Pro-
banden sind auch im Fahrsimulator sehr gut in der Lage, einen vorgegebenen Ge-
schwindigkeitsbereich einzuhalten.  
! 
Hinweis für Versuche im Fahrsimulator: Um zu vermeiden, dass Probanden im 
Fahrsimulator schneller als im realen Fahrzeug fahren, sollte die angezeigte Ge-
schwindigkeit 5 % über der tatsächlichen Geschwindigkeit liegen. 
 
Längsbeschleunigung 
Ungeeignet: Kurz nach dem AGB-Eingriff unterscheidet sich das im Fahrzeug und im 
Fahrsimulator gemessene Beschleunigungsverhalten weitestgehend. 
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Abstand 
THW und TTC bei Fahrereingriff 
Geeignet: Der zeitliche Abstand, zu dem der Fahrer spätestens eingreift um eine Kolli-
sion zu vermeiden, ist im Fahrsimulator identisch zu dem auf der Teststrecke. 
Minimale und durchschnittliche THW  
Bedingt geeignet: Probanden fahren im Fahrsimulator in der Folgefahrt konstant mit 
größeren durchschnittlichen Zeitlücken als im realen Fahrzeug, wenn sie den Abstand 
selbst wählen können, so dass Unterschiede zwischen zu untersuchenden Sys-
temausprägungen trotz allem festgestellt werden können. Die minimale THW ist iden-
tisch, so lange das vorausfahrende Fahrzeug nur moderat verzögert. Verzögert das 
vorausfahrende Fahrzeug stark, reagieren Probanden im Fahrsimulator auf früh war-
nende und eingreifende Systemausprägungen sensibler als auf der Teststrecke. 
! 
Hinweis für Versuche im Fahrsimulator: Bei der Verwendung von ablenkenden Ne-
benaufgaben im Fahrsimulator ist zu beachten, dass sich die Probanden davon mehr 
ablenken lassen können als in realen Fahrzeugen. 
 
Bremsreaktionszeit (BRT) 
Modifizierte BRT  
Geeignet: Die modifizierte Bremsreaktionszeit, also die Dauer vom Erfassen der Situa-
tion bis zur Fahrerreaktion, besitzt weitestgehend absolut Validität und zeigt im Fahr-
simulator plausible Unterschiede zwischen den Systemausprägungen. 
Bremsreaktionszeit (BRT) 
Ungeeignet: Die Bremsreaktionszeiten während der Bedienung einer Nebenaufgabe 
liegen im Fahrsimulator konstant circa 0,5 s über den Werten der Teststrecke. Unter-
schiede zwischen den Eingriffsstärken können im Gegensatz zur Teststrecke nicht 
gemessen werden. 
! 
Hinweis für Versuche im Fahrsimulator: Bei der Erstellung von Szenarien für das 
FAS ist darauf zu achten, dass verschieden starke Verzögerungen eines vorausfah-
renden Fahrzeugs dargestellt werden, um das Abstandsverhalten der Probanden in 
seiner ganzen Bandbreite erfassen zu können. 
 
Pedalerie 
Umsetzzeit und Anzahl der Bremseingriffe in kritischen Situationen  
Geeignet: Die Umsetzzeit liegt unabhängig von der Versuchsumgebung bei circa 
0,3 s. Probanden reagieren auch im Fahrsimulator auf eine plötzlich drohende Frontal-




Maximale Bremspedalbetätigung und Dauer bis zum Erreichen des Maximums  
Bedingt geeignet: Probanden betätigen die Bremse im Fahrsimulator generell inten-
siver und benötigen überwiegend weniger Zeit um dieses Maximum zu erreichen. Al-
lerdings sind im Fahrsimulator in Abhängigkeit der Kritikalität der Situation Unterschie-
de bei der Dauer bis zum Erreichen der maximalen Bremspedalbetätigung messbar. 
Betätigung der Pedalerie in unkritischen Situationen  
Ungeeignet: Der Fahrsimulator bietet sich nicht an, um Falschauslösungen oder Ein-
griffe in eher unkritischen Situationen darzustellen, da sich hier das Verhalten der Pro-
banden bezüglich der Pedalbetätigung grundsätzlich unterscheidet.  
!
Hinweise für Versuche im Fahrsimulator:  
 Bei Kennwerten, bei denen eine automatisierte und schnelle Reaktion der Proban-
den erfolgt, ist auf eine Aufzeichnungsrate von mindestens 50 Hz zu achten. 
 Die vom Bremspedal aufgebrachte Gegenkraft während der Pedalbetätigung sollte 
im Fahrsimulator etwas über der in Realfahrzeugen liegen, um das prinzipielle 
Durchtreten des Pedals zu vermeiden. 
 Die Gegenkraft des Bremspedals sollte sich nicht linear zum Bremspedalweg verhal-




Bedingt geeignet: Für den Lenkradwinkel kann in dem untersuchten Manöver relative 
Validität nachgewiesen werden. Die Unterschiede bei der absoluten Validität lassen 
sich durch Beachtung der Hinweise voraussichtlich verringern. 
Ausweichreaktionen  
Ungeeignet: Im Fahrsimulator zeigen Probanden in plötzlich drohenden Frontalkollisi-
onen prinzipiell keine Ausweichreaktionen. 
! 
Hinweis für Versuche im Fahrsimulator: Die Gegenkraft des Lenkrades sollte im 
Fahrsimulator etwas über der in Realfahrzeugen liegen, um zu einfache starke Lenk-
bewegungen zu vermeiden. 
 
Blickverhalten 
Gesamtdauer der Ablenkung  
Bedingt geeignet: Für das Blickverhalten kann relative Validität nachgewiesen wer-
den. Probanden lassen sich im Fahrsimulator zum Teil stärker ablenken als im Real-
fahrzeug. 
! 
Hinweis für Versuche im Fahrsimulator: Bei der Verwendung von ablenkenden Ne-
benaufgaben im Fahrsimulator ist zu beachten, dass sich die Probanden davon mehr 
ablenken lassen können als in realen Fahrzeuge. 
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Subjektive Kennwerte 
Maße der Akzeptanz 
Einstellung bezüglich des Verhaltens  
Geeignet: Die erfasste Einstellung bezüglich des Verhaltens besitzt sowohl relative als 
auch absolute Validität und ist damit im Fahrsimulator genauso gut geeignet wie auf 
der Teststrecke, um die Akzeptanz der Probanden gegenüber dem FAS zu bestimmen.  
Wahrgenommene Produkteigenschaften  
Bedingt geeignet: Die erfassten wahrgenommenen Produkteigenschaften besitzen 
überwiegend relative Validität und sind demnach auch im Fahrsimulator geeignet, die 
Systemausprägungen zu bewerten. Allerdings ist zu beachten, dass vor allem früh ein-
greifende und warnende Varianten im Fahrsimulator schlechter bewertet werden als 
auf der Teststrecke. Außerdem sinkt die Bewertung bei Eingriffen in eher unkritischen 
Situationen stärker als auf der Teststrecke.  
Intention zur Nutzung  
Bedingt geeignet: Die Nutzungsintention besitzt durchgehend relative Validität. Zu 
beachten ist, dass die Werte im Fahrsimulator teilweise unter denen auf der Teststre-
cke liegen.  
! 
Hinweis für Versuche im Fahrsimulator: Die Möglichkeit, die der Fahrsimulator bie-
tet, Probanden in mehrstufigen Versuchen unter Verwendung verschiedener realitäts-
naher Szenarien die Funktion des FAS darzustellen, sollte genutzt werden. So kann 
dem Probanden ein umfassenderes Bild des Systems dargeboten werden, was auch 
langfristige Akzeptanzänderungen oder Verhaltensanpassungen, wie sie bei einer tat-
sächlichen Nutzung des Systems zu erwarten sind, messbar macht.   
 
Systembewertung 
Zeitpunkt und Nützlichkeit des Eingriffs/Warntons sowie  
präferierte Systemausprägung  
Geeignet: Die Systembewertung bei den genannten Aspekten ist in beiden Versuchs-
umgebungen identisch. Probanden können über den Zeitpunkt und die Nützlichkeit des 
Warntons und Bremseingriffs im Fahrsimulator eine belastbare Bewertung abgeben.  
Bremsstärke und Gesamtbewertung  
Bedingt geeignet: Bei der Bremsstärke und der Gesamtbewertung besteht größten-
teils relative und vor allem in plötzlich drohenden Frontalkollisionen auch absolute Vali-
dität. Im Fahrsimulator wird die Bremsstärke geringer bewertet als auf der Teststrecke, 
wenn die Probanden auf den Eingriff vorbereitet sind. Die Gesamtbewertung ist im 
Fahrsimulator dann geringer, wenn ein nicht überraschender Eingriff erstmalig erlebt 
wird. 
! 
Hinweis für Versuche im Fahrsimulator: Um eine belastbare Gesamtwertung des 
FAS zu ermöglichen, sollte die Bewertung vor allem nach plötzlich kritisch werdenden 
Situationen oder nach mehrmaligem Erleben des FAS erfolgen. 
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Situationsbewertung 
Gefährlichkeit, Unfallwahrscheinlichkeit durch FAS, Kontrolle über das Fahrzeug  
Geeignet: Probanden bewerten die Gefährlichkeit der Situation, die Unfallwahrschein-
lichkeit durch den Eingriff und die Kontrolle über das Fahrzeug im Fahrsimulator ähn-
lich wie auf der Teststrecke, so dass diese Aspekte bei Fahrsimulatorstudien erhoben 
werden können und belastbare Ergebnisse liefern.  
Unfallwahrscheinlichkeit ohne FAS und Länge des Ausweichweges  
Bedingt geeignet: Bei der Bewertung der Unfallwahrscheinlichkeit ohne den AGB-
Eingriff und der Bewertung des Ausweichweges liegt zwischen den im Fahrsimulator 
und den auf der Teststrecke gemessenen Werten relative Validität vor. Probanden be-
werten die Situation im Fahrsimulator zum Teil aber kritischer, was an der Schwierig-
keit liegen kann, Entfernungen korrekt einzuschätzen. 
! 
Hinweis für Versuche im Fahrsimulator: Um die Einschätzung von Entfernungen im 
Fahrsimulator zu erleichtern, sollten den Probanden auf oder neben der Strecke be-
kannte Hinweise in Form von Fahrbahnmarkierungen, Begrenzungspfählen, Verkehrs-
schildern oder Häusern gegeben werden. 
Zusammenfassung Kapitel 6 
Die Ergebnisse zeigen, dass Versuche zu eingreifenden FAS im statischen Fahrsimulator für 
eine erste Einschätzung des Systems sehr gut geeignet sind. Prinzipiell reagieren Proban-
den im Fahrsimulator auf drohende Kollisionen im Längsverkehr ähnlich wie im Realfahr-
zeug. Allerdings gibt es vor allem bei den objektiven Kennwerten zum Teil nicht zu vernach-
lässigende Unterschiede. Zur Vermeidung von Fehlinterpretationen sollte dies zwingend be-
achtet werden.  
Eine subjektive Bewertung durch die Probanden ermöglicht auch im Fahrsimulator eine gute 
Beurteilung der Systemausprägungen des FAS. Die Zusammenhänge zwischen den objekti-
ven Werten und der System- sowie Situationsbewertung sind identisch mit denen auf der 
Teststrecke, so dass nicht nur die Fragebogendaten für sich, sondern auch deren Zustande-
kommen, in Bezug auf das tatsächliche Verhalten der Probanden, abgesichert ist. Bei den 
Maßen der Akzeptanz besteht auf der Teststrecke ein größerer Zusammenhang zu den Wer-
ten der System- sowie Situationsbewertung als im Fahrsimulator. Auch wenn die Maße der 
Akzeptanz im Fahrsimulator sich nicht wesentlich von denen auf der Teststrecke unterschei-
den, ist dies doch ein Hinweis darauf, dass das Antwortverhalten, bezogen auf die grundle-
gende Akzeptanz der Probanden dem System gegenüber, auf der Teststrecke konsistenter 
ist.




7 Zusammenfassung und Ausblick 
In der vorliegenden Arbeit wurde ausgehend vom Stand der Technik das Forschungsfeld 
dargelegt und ein Versuch auf der Teststrecke und in einem statischen Fahrsimulator zur 
Ermittlung des (Fahr-)Verhaltens bei Eingriffen von Systemausprägungen der „Aktiven Ge-
fahrenbremsung“ und deren Beurteilung durch die Probanden konzipiert, durchgeführt und 
ausgewertet. Hierbei wurde der Fokus auf ausgewählte objektive und subjektive Kennwerte 
gelegt, um Aussagen zu deren Eignung für Probandenversuche mit in die Längsführung ein-
greifenden Fahrerassistenzsystemen (FAS) abzuleiten. 
Die Versuche wurden mit unvorbelasteten Probanden durchgeführt, das heißt, dass ihnen in 
die Längsführung eingreifende FAS unbekannt waren. Ein selbständig bremsendes Fahr-
zeug ruft auf den ersten Blick enorme Begeisterung hervor, was dazu führen kann, dass un-
terschiedliche Systemausprägungen der FAS sowie unter Umständen bestehende Nachteile 
von den Probanden nicht erkannt werden. Dass die Werte der Systembewertung und der 
Akzeptanz in beiden Versuchsumgebungen äußerst positiv sind, muss deshalb kritisch hin-
terfragt werden. Ein möglicher Ausweg kann es hier sein, die Probanden länger mit dem FAS 
zu konfrontieren, zum Beispiel durch Langzeitstudien im Fahrsimulator. Diese ermöglichen 
dem Probanden, die Vor- und Nachteile der verschiedenen Systemausprägungen besser 
kennenzulernen, inklusive einer möglichen Verhaltensanpassung durch eine längerfristige 
Nutzung des FAS. Dabei sollte weiter beforscht werden, wie die Gegenkräfte von Pedalerie 
und Lenkrad im Fahrsimulator ausgelegt werden müssen und welche technischen Realisie-
rungen hierfür geeignet sind, um eine der Realität voll entsprechende Pedal- und Lenkradbe-
tätigung der Probanden zu ermöglichen. Außerdem stellt sich die Frage, welche Maßnahmen 
besonders gut geeignet sind, die Einschätzung von Entfernungen im Fahrsimulator positiv zu 
beeinflussen.  
Steht weniger das (Fahr-)Verhalten, sondern nur die Akzeptanz und die Bewertung von ein-
greifenden FAS im Fokus, so ist neben der Programmierung von realitätsnahen Szenarien 
im Fahrsimulator auch ein Langzeitversuch unter realen Bedingungen im Feld denkbar. Um 
das aufkommende Datenvolumen zu begrenzen, kann es sinnvoll sein, auf die Aufzeichnung 
von Fahrdaten weitestgehend zu verzichten und die Probanden lediglich eventbasiert oder in 
feststehenden Intervallen bezüglich ihrer Erfahrung mit dem FAS oder zu Situationen, in de-
nen sie sich Unterstützung durch ein FAS gewünscht hätten, zu befragen. Inwiefern diese 
Methode verwertbare Ergebnisse erzielen kann, muss aber noch hinreichend erforscht wer-
den.  
Die Versuche haben ebenso verdeutlicht, dass es für die Untersuchung von FAS, die in kriti-
schen Situationen eingreifen, wenig sinnvoll ist, die Probanden in Wenig- und Vielfahrer ein-
zuteilen, da deren Fahrverhalten und deren subjektive Bewertung der „Aktiven Gefahren-
bremsung“ durchgehend nahezu identisch sind. Dies lässt sich darauf zurückführen, dass die 
gewählte Stichprobe keine klassischen Fahranfänger beinhaltete und trotz des geringeren 
Übungsgrades der Wenigfahrer die Handlungsschemata bei plötzlich drohenden Kollisionen 
weitestgehend automatisiert sind. Da die Probanden ein Durchschnittsalter von circa 29 Jah-
ren aufwiesen, deckt sich dies mit der in Kapitel 2.1 genannten Dauer von circa sieben Jah-
ren, die notwendig sind, um auf automatisierte Prozesse beim Autofahren zurückgreifen zu 
können. Zu untersuchen ist zudem, ob die Fahrerfahrung einen Einfluss auf die objektiven 
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oder subjektiven Kennwerte hat, das heißt, ob Fahranfänger während eines AGB-Eingriffs 
anders mit dem Fahrzeug interagieren als erfahrene Fahrer, oder ob altersbedingte Verände-
rungen bei älteren Fahrzeugführern (Keil, 2011; Roßner et al., 2013) die Messwerte, im Ver-
gleich zu erfahrenen jüngeren Fahrern, beeinflussen. 
Des Weiteren lassen sich die in der Arbeit ermittelten Ergebnisse nur auf statische Fahrsimu-
latoren des Typs C anwenden. Inwiefern auch Fahrsimulatoren des Typs B oder sogar des 
Typs A geeignet sind, belastbare Ergebnisse bei der Durchführung von Probandenuntersu-
chungen zu sicherheitsrelevanten eingreifenden FAS zu liefern, muss noch erforscht werden. 
Im Mittelpunkt steht hier die Frage, ob der geringere Immersionsgrad einfacherer Fahrsimu-
latoren unter Umständen das Gefährdungsbewusstsein der Probanden so stark senkt, dass 
Reaktionen, wie sie in kritischen Situationen auftreten, nicht mehr hervorgerufen werden.  
Zu beachten ist außerdem, dass durch den Warnton bei der untersuchten „Aktiven Gefah-
renbremsung“ die Probanden zusätzlich zu dem Bremseingriff auf die drohende Kollision 
hingewiesen wurden. Demzufolge ist in zukünftigen Untersuchungen die Frage zu beantwor-
ten, inwiefern eine Übertragbarkeit von im Fahrsimulator gewonnen Ergebnissen auf das 
Verhalten in Realfahrzeugen möglich ist, wenn keine akustische Warnung erfolgt.  
Um das in der vorliegenden Arbeit aufgezeigte Potenzial für Probandenversuche von in die 
Längsführung eingreifenden FAS im Fahrsimulator voll auszuschöpfen und diese Versuche 
bereits in sehr frühen Entwicklungsphasen anzuwenden, sollte untersucht werden, ab wel-
chem Detaillierungsgrad des zu entwickelnden FAS belastbare Beurteilungen von Proban-
den möglich sind.  
Abschließend kann festgestellt werden, dass bei den Versuchen im Fahrsimulator in 14 Fäl-
len ein Einfluss der unabhängigen Variablen auf den untersuchten Kennwert ermittelt werden 
konnte, der bei den Versuchen auf der Teststrecke nicht vorlag. Im Gegensatz dazu gab es 
aber nur in fünf Fällen einen messbaren Unterschied auf der Teststrecke, der für den unter-
suchten Kennwert im Fahrsimulator nicht nachgewiesen werden konnte. Dies lässt den 
Schluss zu, dass sich der Fahrsimulator als Versuchsumgebung aufgrund seiner hohen 
Sensitivität sehr gut in frühen Entwicklungsphasen eignet, da kleinste Unterschiede messbar 
werden.  
Die in Kapitel 6 zusammengefassten Ergebnisse der Arbeit verdeutlichen, dass trotz der feh-
lenden haptischen Rückmeldung im Fahrsimulator der überwiegende Teil der untersuchten 
Kennwerte geeignet oder bedingt geeignet ist, um aussagekräftige Ergebnisse bezüglich der 
Interaktion des Fahrers mit der „Aktiven Gefahrenbremsung“ und der Bewertung des Sys-
tems durch die Probanden zu erzielen. Während bei den objektiven Kennwerten die ermittel-
ten Hinweise zu beachten sind, um Fehlinterpretationen bezüglich des (Fahr-)Verhaltens zu 
vermeiden, fällt die subjektive Bewertung im Fahrsimulator größtenteils identisch mit der Be-
wertung auf der Teststrecke aus.  
Werden die in den Probandenversuchen erlangten Erkenntnisse im weiteren Entwicklungs-
prozess beachtet, ist die Wahrscheinlichkeit sehr hoch, dass auch zukünftige, komplexere 
FAS von den Fahrern verstanden, sicher bedient und damit akzeptiert und genutzt werden. 
Nur so ist gewährleistet, dass diese Systeme ihr volles Potenzial zur Erhöhung der Sicher-
heit im Straßenverkehr ausschöpfen können. 
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Studien ohne Assistenzsystem 
Abendroth et al. (2011) untersuchten das Abstands- und Geschwindigkeitsverhalten auf 
Autobahnen mit 41 Probanden im Feldtest sowie im statischen Typ-B-Fahrsimulator und mit 
27 Probanden. Die zu fahrende Strecke im Fahrsimulator betrug 62 km, während im Real-
verkehr 228 km zurückgelegt werden mussten. 
Die Probanden zeigten im Fahrsimulator geringere Geschwindigkeitsüberschreitungen bei 
vorhandenen Tempolimits als im Feld. Es konnte nachgewiesen werden, dass die absolute 
Geschwindigkeitsübertretung sowohl im Feld als auch im Fahrsimulator bei geringeren Ge-
schwindigkeitsbegrenzungen höher ist als bei höheren Geschwindigkeitsbeschränkungen.  
Im Fahrsimulator (m = 2,87 s) fuhren die Probanden mit größeren Zeitlücken (THW) als im 
Feldversuch (m = 1,47 s).  
Zusätzlich zu der vorangegangenen Studie wurde in Abendroth et al. (2012) ein zweiter 
Feldversuch mit 13 Versuchsteilnehmern auf einer autobahnähnlichen 15 km langen Land-
straße durchgeführt, bei dem zusätzlich die Blickbewegungen der Probanden erfasst wur-
den.  
Es konnte nachgewiesen werden, dass sich das Lenkverhalten, gemessen durch die Quer-
beschleunigung bei Fahrstreifenwechseln, signifikant zwischen Fahrsimulator und Feldver-
such unterscheidet. Im Fahrsimulator traten deutlich geringere Querbeschleunigungen auf, 
was darauf hindeutet, dass Lenkmanöver im Fahrsimulator vorsichtiger durchgeführt werden.  
Bezüglich des Blickverhaltens konnte eine relative Validität für Blicke auf die Straße ermit-
telt werden, denn dieses AOI erzielte sowohl bei der kumulierten Blickdauer als auch bei der 
relativen Blickhäufigkeit in beiden Versuchsumgebungen die größten Werte. Die relative 
Blickhäufigkeit im Feldtest war allerdings messbar größer als im Fahrsimulator. Für die AOIs 
Tachometer, Fahrstreifenbegrenzung und sonstiges Umfeld konnten keine Validität festge-
stellt werden. Während im Feld das AOI sonstiges Umfeld die zweitgrößte kumulierte Blick-
dauer aufweist, ist dies im Fahrsimulator die Fahrstreifenbegrenzung. Auf den Tachometer 
wird in beiden Versuchsumgebungen absolut gemessen die kürzeste Zeit geschaut, aller-
dings ist die relative Blickhäufigkeit für dieses AOI im Fahrsimulator am zweithöchsten. Die 
hohe Gesamtblickdauer auf die Fahrstreifenbegrenzung und der hohe Wert für die Blickhäu-
figkeit des Tachometers werden mit der fehlenden haptischen Rückmeldung zur Erfüllung 
der Fahraufgabe begründet, während der hohe Wert des AOIs sonstiges Umfeld im Realver-
kehr mit der größeren Anzahl der Objekte abseits des Fahrgeschehens erklärt wird. 
Ahlström et al. (2012) führten eine Studie mit 24 Probanden in einem dynamischen Typ-D-
Fahrsimulator und im Feldtest auf der Landstraße durch. Insgesamt wurden von den Pro-
banden in jeder Versuchsumgebung drei verschiedene, jeweils 3,4 km lange Strecken mit 
unterschiedlichem Straßenbelag, verschiedenen Fahrbahncharakteristika und streckenwei-
sen Geschwindigkeitsbegrenzungen befahren.  
Für die Geschwindigkeit bei freier Fahrt konnten keine Unterschiede in Abhängigkeit der 
Versuchsumgebung gemessen werden. In den Bereichen vor und nach den Streckenab-
schnitten mit Geschwindigkeitsbegrenzung konnte im Fahrsimulator eine schnellere Ge-
schwindigkeitsreduktion bzw. -zunahme festgestellt werden, was größeren Werten für die 
Längsbeschleunigung entspricht. Trotz der absolut messbaren Unterschiede konnte für 
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das Fahrerverhalten relative Validität für die Bereiche kurz vor und nach den Geschwindig-
keitsbegrenzungsschildern nachgewiesen werden.  
Bei der subjektiven Bewertung des wahrgenommenen Fahrkomforts in Abhängigkeit der 
befahrenen Strecke, wurden die Strecken im Fahrsimulator schlechter bewertet, allerdings 
war die Rangfolge der Strecken bezüglich des Fahrkomforts zwischen den Versuchsumge-
bungen identisch.  
Angell et al. (2006) untersuchten die Auswirkungen von auditiv-verbalen und visuell-
motorischen Nebenaufgaben im Vergleich zu Fahrten ohne Nebenaufgaben auf einer Auto-
bahn (Feldtest), einer Teststrecke, und in einem statischen Typ-C-Fahrsimulator. An dem 
Feldtest nahmen 101 Probanden, an dem Versuch auf der Teststrecke 64 Probanden und im 
Fahrsimulator 50 Probanden teil.  
Für die visuell-motorischen Nebenaufgaben konnte nachgewiesen werden, dass sich die 
Geschwindigkeit zwischen Fahrsimulator und den anderen beiden Versuchsumgebungen 
nicht unterscheidet und demnach absolute Validität vorliegt. Dies galt nur begrenzt für die 
auditiv-verbalen Nebenaufgaben, da hier lediglich zwischen Fahrten mit und ohne Neben-
aufgabe unterschieden werden konnte.  
Für den Kennwert Standardabweichung der lateralen Position konnte die Validität ledig-
lich für visuell-motorische Nebenaufgaben nachgewiesen werden. Für auditiv-verbale Ne-
benaufgaben war die Standardabweichung der lateralen Position nicht geeignet, um zwi-
schen Fahrten mit und ohne Nebenaufgabe zu unterscheiden. 
Über alle Versuchsbedingungen konnte eine hohe Übereinstimmung für die Werte der 
Selbstauskunft, bezüglich der Fähigkeit zur Bearbeitung von Zweitaufgaben während der 
Fahrt, festgestellt werden.  
Bella (2008) verglich die Geschwindigkeit von 40 Probanden auf einer 10 km langen Strecke 
mit einer Geschwindigkeitsbegrenzung von 90 km/h in einem statischen Typ-C-Fahrsimulator 
und einer zweispurigen Landstraße an jeweils elf Messpunkten. 
Die Daten zeigen, dass in neun der elf Messpunkte eine absolute Validität bezüglich der Ge-
schwindigkeit vorliegt. Lediglich in zwei sehr einfachen Streckenabschnitten fuhren die 
Probanden im Fahrsimulator schneller als im Feldtest. Bella (2008) führt dieses Ergebnis auf 
das geringere Risikoempfinden im Fahrsimulator zurück, das nur bei sehr leichten Fahrauf-
gaben messbar wird. Steigen die Anforderungen an den Fahrer, gleichen sich Fahrleistung in 
Fahrsimulator und Feld an.   
Blaauw (1982) untersuchte in einem statischen Typ-C-Fahrsimulator und auf einem vierspu-
rigen Autobahnabschnitt mit 48 Probanden, eingeteilt in zwei Gruppen mit je 24 erfahrenen 
und 24 unerfahrenen Fahrern, die Vergleichbarkeit der beiden Versuchsumgebungen. Die 
Aufgaben an die Probanden bestanden aus freiem Fahren, möglichst geradem Fahren (late-
rale Kontrolle), einhalten einer Geschwindigkeit von 100 km/h (longitudinale Kontrolle) und 
einer Kombination der beiden letztgenannten Aufgaben. 
Erfahrene Fahrer zeigten bei der Geschwindigkeit und bei der Betätigung des Fahrpedals 
in beiden Versuchsumgebungen eine geringere Variation als unerfahrene Fahrer. Für den 
Mittelwert der Geschwindigkeit konnte in Summe absolute Validität nachgewiesen werden.  
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Die Werte der Spurhaltung waren für beide Versuchsgruppen im Fahrsimulator schlechter 
als im Feld. Mittels Korrelationen konnte Blaauw (1982) trotz der fehlenden absoluten Validi-
tät eine relative Validität für die lateralen Kennwerte zwischen den Versuchsumgebungen 
nachweisen.  
Mit den Fragebögen bewerteten die Probanden die Aufgaben im Fahrsimulator im Vergleich 
zum Feldtest als schwieriger, ausgenommen die Aufgabe „longitudinale Kontrolle“, monoto-
ner und gaben an, dass mehr Aufmerksamkeit benötigt wurde. Die Auswirkung der Fahrer-
fahrung war in beiden Versuchsumgebungen vergleichbar, da erfahrene Fahrer die Aufga-
ben generell als einfacher bewerteten als die unerfahrenen Fahrer. Somit liegt für die subjek-
tiven Daten relative Validität vor. 
Dettmann (2012) untersuchte das Blickverhalten von 20 Probanden in einem Feldtest auf 
der Autobahn und in einem statischen Typ-B-Fahrsimulator. Die Probanden mussten auf 
zwei circa 10 km lange Strecken während der Fahrt mittels Touchscreen verschiedene Ziele 
in ein mobiles Navigationssystem eingeben. 
Für die erhobenen Werte des Blickverhaltens (Verteilung der Gesamtblickdauer und durch-
schnittliche Blickdauer) konnten keine Unterschiede zwischen den Versuchsumgebungen 
festgestellt werden.  
Engen (2008) untersuchte die Validität verschiedener Fahrdynamikkennwerte. An der Studie 
zur Bestimmung der Reaktionszeiten nahmen 31 Probanden in einem statischen Typ-C-
Fahrsimulator teil. Aufgabe der Probanden war es, acht Szenarien zu durchfahren, wovon 
eins sicherheitskritisch war. Im Feldtest wurden Autofahrer an einer Kreuzung beobachtet, 
um die Reaktionszeiten zu bestimmen. Zur Bestimmung des Abstandverhaltens fuhren 29 
Versuchspersonen im Fahrsimulator. Auf der vergleichbaren Strecke im Feld fuhren vier 
Probanden mit einem Versuchsfahrzeug. 
Der Mittelwert der BRT lag für die sicherheitsunkritischen Szenarien sowohl im Fahrsimula-
tor, als auch im Feld zwischen 1,0 und 1,5 s. Lediglich bei der sicherheitskritischen Situation 
war die Reaktionszeit im Fahrsimulator mit 0,53 s deutlich geringer als im Feld, was aber mit 
der im Gegensatz zu den anderen Szenarien notwendigen schnellen Reaktion erklärt werden 
kann.  
Für die THW wurden im Fahrsimulator deutlich geringere Werte (m = 1,13 s) gemessen als 
im Feld (m = 2,57 s). 
Godley, Triggs & Fildes (2002) führten ein Experiment mit 24 Probanden in einem Feldtest 
und 20 Probanden im dynamischen Typ-D-Fahrsimulator durch. Die Probanden fuhren in 
den Versuchsumgebungen jeweils auf zweispurigen Landstraßen im suburbanen Raum, auf 
denen drei relevante Streckenabschnitte (Annäherung an ein Stoppschild, Linkskurve, 
Rechtskurve) jeweils mit und ohne davor liegenden Rüttelstreifen durchfahren werden muss-
ten. 
Bei der Annäherung an das Stoppschild konnte in beiden Versuchsumgebungen, trotz unter-
schiedlicher Ausgangsgeschwindigkeiten, eine ähnliche Geschwindigkeitsreduktion als 
Reaktion auf die Rüttelstreifen festgestellt werden. Dies konnte auch für die Links- und 
Rechtskurven bestätigt werden. Während die Probanden im Fahrsimulator bei der Annähe-
rung an das Stoppschild schneller und bei der Annäherung an die Linkskurve langsamer als 
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im Feld fuhren, konnten bei der Annäherung an die Rechtskurve kein Unterschied gemessen 
werden. 
Hogema (1997) ließ zwölf erfahrene Probanden einen doppelten ISO-Spurwechsel (ISO, 
1975) bei Geschwindigkeiten von 30, 45 und 60 km/h in einem statischen Fahrsimulator und 
auf einer Teststrecke durchführen.  
Im Fahrsimulator konnte das Manöver deutlich schlechter, gemessen anhand der Anzahl der 
verschobenen Pylonen, ausgeführt werden, was für eine schlechtere Ausführung der Quer-
führung im Vergleich zum Realfahrzeug spricht.  
Dieses Ergebnis spiegelt sich auch in der Bewertung durch die Probanden wider. So wur-
de das Manöver im Fahrsimulator als deutlich schwieriger eingeschätzt als auf der Teststre-
cke.  
Kaptein, van der Horst & Hoekstra (1996) replizierten den Versuch von van der Horst 
(1990), der mit zwölf Probanden auf einer abgesperrten Straße (Versuchsumgebung Test-
strecke) durchgeführt wurde. Auch an diesem Versuch nahmen zwölf Probanden teil. Die 
Aufgabe der Probanden war es, bei verschiedenen Geschwindigkeiten (30, 60, 90, 120 
km/h) vor einem stationären Hindernis eine „normale“ und einen „Notbremsung“ so spät wie 
möglich einzuleiten, ohne mit dem Hindernis zu kollidieren. Die Fahrsimulatorumgebung be-
stand aus einem statischen Typ-C-Fahrsimulator. Statistische Tests der Kennwerte zwischen 
Fahrsimulator und Teststrecke wurden nur für die Geschwindigkeit von 30 km/h durchge-
führt. 
Bei der TTC zum Zeitpunkt der Bremsung durch den Probanden (circa 1,5 s bei der Not- und 
circa 2,3 s bei der normalen Bremsung) ist zwischen Fahrsimulator und Teststrecke kein 
Unterschied nachweisbar.  
Analog zu den Werten der TTC, konnten auch bei der maximalen Längsverzögerung keine 
Unterschiede zwischen den Versuchsumgebungen nachgewiesen werden.  
Betrachtet man die höheren Geschwindigkeiten, so wurde im Fahrsimulator die TTC stärker 
erhöht, während die maximale Verzögerung weniger stark als auf der Teststrecke erhöht 
wurde. Die Autoren schlussfolgern daraus, dass die verschlechterte Wahrnehmung im Fahr-
simulator mit einem größeren Sicherheitskorridor kompensiert wird, was erst bei höheren 
Geschwindigkeiten messbar ist.  
Lange, Wohlfarter & Bubb (2006) verglichen die Ablenkungswirkung einer Infotainmentne-
benaufgabe im Realverkehr und im Labor. An der Studie nahmen 26 Personen im Feldver-
such und 24 Personen im Fahrsimulator teil. Als Fahrsimulation wurde die Lane Change 
Task (LCT) (Mattes, 2003) in einem statischen Typ-A-Fahrsimulator verwendet.  
Der Kennwert Spurhaltung veränderte sich im Fahrsimulator, im Gegensatz zur Realfahrt, 
nicht in Abhängigkeit der Aufgabenschwierigkeit. Die Spurhaltung war insgesamt in den 
meisten Versuchsbedingungen im Fahrsimulator deutlich schlechter als im Feldtest.  
Bei den Kennwerten des Blickverhaltens - maximale und mittlere Blickdauer - wurde abso-
lute Validität zwischen den Versuchsumgebungen ermittelt.  
Bei der subjektiven Bewertung der Aufgabenschwierigkeit durch die Probanden konnte 
eine relative Validität zwischen Feldtest und Fahrsimulator überwiegend nachgewiesen wer-
den, wobei die Aufgaben im Fahrsimulator als etwas einfacher bewertet wurden.  
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Lee et al. (2002) replizierten die Versuche von Kiefer et al. (1999), die auf einer Teststrecke 
stattfanden, im dynamischen Typ-D-Fahrsimulator. An der Studie auf der Teststrecke nah-
men 36 Probanden und an der Fahrsimulatorstudie 16 Probanden teil. Aufgabe der Proban-
den war es, einem Fahrzeug mit 48,3 km/h (entspricht 30 mi/h) bzw. 96,5 km/h (entspricht 60 
mi/h) mit einer THW von 1,7 s zu folgen. Zu einem bestimmten Zeitpunkt verzögerte das 
Vorderfahrzeug „normal“ mit circa -1,5 m/s² oder „hart“ mit circa -4 m/s². Die Probanden wa-
ren aufgefordert zum letztmöglichen Zeitpunkt gleichmäßig und ohne eine nachträgliche An-
passung der gewählten Bremskraft entweder „normal“ oder „hart“ zu bremsen, um eine Kolli-
sion zu vermeiden.  
Bei der Instruktion „hartes“ Bremsen konnten zwischen Fahrsimulator und Teststrecke keine 
Unterscheide bei der durch den Probanden induzierten Längsbeschleunigung gemessen 
werden. Im Fahrsimulator zeigten die Probanden allerdings auch in der Bedingung „norma-
les“ Bremsen ähnlich hohe Verzögerungswerte. Da die Probanden in Abhängigkeit der Ver-
zögerung des Vorderfahrzeugs die Bremskraft anpassten, konnte für diesen Kennwert auch 
in der Bedingung „normales“ Bremsen zumindest eine relative Validität nachgewiesen wer-
den.  
Auch bei den TTC-Werten ist der Effekt der unterschiedlichen Verzögerungen des voraus-
fahrenden Fahrzeugs in beiden Versuchsumgebungen erkennbar. Bei den Fahrten mit 48,3 
km/h lag die TTC im Fahrsimulator unter den Werten der Teststrecke, bei Fahrten mit 96,5 
km/h darüber. Konkrete Werte der TTC werden in der Veröffentlichung nicht genannt. Der 
Abstand zum Vorderfahrzeug zum Ende des Manövers war in Abhängigkeit der Versuchsbe-
dingungen zwischen den Versuchsumgebungen identisch. Lee et al. (2002) vermuten, dass 
die Ergebnisse darauf zurückzuführen sind, dass die Probanden im Fahrsimulator Probleme 
haben, die Entfernung von Objekten in größerer Entfernung korrekt einzuschätzen. 
McGehee, Mazzae & Baldwin (2000) untersuchten mit 120 Probanden in einem dynami-
schen Typ-D-Fahrsimulator und auf einer Teststrecke mit 192 Probanden das Bremsverhal-
ten an Kreuzungen. Probanden fuhren in beiden Versuchsumgebungen mit 72,4 km/h (ent-
spricht 45 mi/h) auf einer landstraßenähnlichen Strecke an deren Ende eine Straße kreuzte. 
An dieser Kreuzungsstelle fuhr im Fahrsimulator ein querendes Fahrzeug auf die Strecke, 
während auf der Teststrecke ein statisches Hindernis (s. Kap. 2.6.2) circa zwei Meter in den 
Fahrstreifen des Probanden geschoben wurde, um eine unerwartete Gefahrensituation dar-
zustellen.  
Die maximale Längsbeschleunigung war im Fahrsimulator etwas höher als auf der Test-
strecke.  
Entgegen der Definition in Kap. 2.5.1.1 wurde die BRT von McGehee, Mazzae & Baldwin 
(2000) als Zeitspanne zwischen dem Lösen des Fahrpedals und dem Erreichen des maxima-
len Bremspedalweges definiert. Ebenso wurde die Reaktionszeit bis zum Beginn einer 
Lenkbewegung als Reaktion auf das plötzlich erscheinende Hindernis gemessen. Sowohl die 
Werte der BRT (m = 2,2 s) als auch der Lenkreaktionszeit (m = 1,6 s) waren zwischen den 
beiden Versuchsumgebungen nahezu identisch, so dass absolute Validität gemessen wer-
den konnte.  
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Die Werte der maximalen Querbeschleunigung, als Indikator für das Lenkverhalten der 
Probanden, zeigten in beiden Versuchsumgebungen ähnliche Werte.  
An der Studie von Östlund et al. (2006) nahmen 48 Probanden im dynamischen Typ-D-
Fahrsimulator und 24 Probanden in einem vergleichbaren Feldtest teil. Die Versuchsperso-
nen fuhren im Fahrsimulator sowohl auf einer Landstraße von 29 km als auch auf einem Au-
tobahnabschnitt von 46 km Länge, während im Feld lediglich 38 km auf der Autobahn gefah-
ren wurden. Während der Fahrt mussten die Probanden visuelle und kognitive Nebenaufga-
ben bearbeiten.  
Während sich die mittlere Geschwindigkeit lediglich bei der visuellen Nebenaufgabe verrin-
gerte, kam es bei beiden Nebenaufgaben zu einer Erhöhung der Standardabweichung. Die-
ser Effekt konnte in beiden Versuchsumgebungen gemessen werden, wobei im Fahrsimula-
tor schneller gefahren wurde und eine größere Variation der Geschwindigkeit vorlag.  
Bei der Betrachtung des Lenk- und Spurverhaltens konnten wesentliche Unterschiede zwi-
schen den Versuchsumgebungen gemessen werden. Probanden im Feldtest fuhren weiter 
links als im Fahrsimulator und die Standardabweichung der lateralen Position, als Indikator 
des Lenkradwinkels, erhöhte sich bei der kognitiven Aufgabe auf der Landstraße im Fahrsi-
mulator und im Feldtest, während sie bei den Autobahnfahrten im Fahrsimulator sank. Bei 
der visuellen Nebenaufgabe konnten die größten negativen Effekte bezüglich der Spurhal-
tung auf der Landstraße im Fahrsimulator gemessen werden. Auf der Autobahn waren die 
Ergebnisse für diese Nebenaufgabe in beiden Versuchsumgebungen ähnlich.  
In beiden Versuchsumgebungen wurde die eigene Fahrleistung bei der Ausführung der Ne-
benaufgaben als schlechter eingeschätzt als bei Fahrten ohne Nebenaufgaben. Der Effekt 
dieser subjektiven Bewertung war im Feldtest allerdings größer als im Fahrsimulator.  
Reed & Green (1995) untersuchten das Fahrverhalten von zwölf Probanden, die während 
einer Autobahnfahrt Telefonnummern wählen mussten, in einem statischen Typ-B/C-
Fahrsimulator und in einem Feldtest.  
Die Variation der Geschwindigkeit war in beiden Versuchsumgebungen vergleichbar.  
Das Lenk- und Spurverhalten verschlechterte sich in beiden Versuchsumgebungen wäh-
rend der Bearbeitung der Nebenaufgabe, wobei der Effekt im Fahrsimulator deutlich stärker 
ausfiel.  
Auch bei den Kennwerten der Pedalerie konnte der Effekt der Nebenaufgabe in beiden Ver-
suchsumgebungen nachgewiesen werden. Im Fahrsimulator waren die Absolutwerte der 
Pedalaktivität, gemessen anhand der Standardabweichung des Fahrpedalweges, geringer 
als im Feldtest.  
Törnros (1998) verglich das Fahrverhalten zwischen einer circa 1 km langen Messstrecke in 
einem dreispurigen Tunnel und in einem dynamischen Typ-D-Fahrsimulator (ohne Darstel-
lung der Längsdynamik). 20 Probanden fuhren in beiden Untersuchungsumgebungen je 
zwölf Mal durch den Tunnel.  
Die Analyse der gefahrenen Geschwindigkeit in Abhängigkeit des befahrenen Fahrstreifens 
zeigte in beiden Versuchsumgebungen vergleichbare Effekte (geringste Geschwindigkeit auf 
dem rechten Fahrstreifen). Im Fahrsimulator fuhren die Probanden insgesamt schneller. Dies 
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entspricht den Ergebnissen von Bella (2008), da die Fahrt durch einen dreispurigen Tunnel 
als eher einfache Fahraufgabe betrachtet werden kann.  
Bei der Analyse des Spur- und Lenkverhaltens zeigten sich ebenfalls vergleichbare Effekte 
in beiden Versuchsumgebungen in Abhängigkeit der baulichen Gegebenheiten im Tunnel. Im 
Feldtest fuhren die Probanden insgesamt mit einem größeren seitlichen Abstand zur Tun-
nelwand. 
Wade & Hammond (1998) untersuchten das Fahrverhalten von 26 Probanden in einem 
Feldtest auf städtischen Straßen und in einem statischen Fahrsimulator. Welcher Fahrsimu-
lator-Typ konkret verwendet wurde, geht aus der Veröffentlichung nicht hervor.  
Obwohl sich die absoluten Werte der Spurhaltung zwischen den Versuchsumgebungen 
unterschieden, da Probanden im Fahrsimulator generell weiter Rechts fuhren, konnte ein 
vergleichbares Verhalten der Probanden in Abhängigkeit der durchzuführenden Manöver 
festgestellt werden. Im Fahrsimulator wurde eine größere Standardabweichung als im Feld-
test gemessen. 
Yan et al. (2008) replizierten eine innerstädtische Kreuzung mit acht verschiedenen Szena-
rien in einem dynamischen Typ-D-Fahrsimulator. An der Fahrsimulatorstudie nahmen insge-
samt 60 Probanden teil, die alle acht Szenarien durchfuhren. Im Feldtest wurden Autofahrer 
an einer Kreuzung beobachtet und deren Geschwindigkeit mittels Radar gemessen. Die 
Stichprobe aus dem Feldtest variierte zwischen 91 und 134 Messungen pro Szenario.  
Bei der durchschnittlichen Geschwindigkeit konnte in Abhängigkeit des Szenarios zwischen 
den Versuchsumgebungen kein Unterschied festgestellt werden. Auch die Standardabwei-
chung der Geschwindigkeit war in den Szenarien überwiegend vergleichbar. Im Fahrsimula-
tor konnte des Weiteren festgestellt werden, dass das Geschlecht einen Einfluss auf die mitt-
lere Geschwindigkeit hat. In dieser Versuchsumgebung fuhren männliche Probanden schnel-
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Validierungsstudien mit Fahrerwarnung 
Chrysler et al. (2013) untersuchten in zwei statischen Typ A Fahrsimulatoren und auf einer 
Teststrecke die Reaktion von Probanden auf optische und akustische Warnungen. An den 
Fahrsimulatorexperimenten nahmen jeweils 40, auf der Teststrecke 41 Probanden teil. Die 
Versuchspersonen wurden während der Fahrt alle 20 - 30 s optisch mittels Warnleuchten 
über dem Kombiinstrument oder akustisch gewarnt. Im Anschluss mussten sie in Abhängig-
keit der Farbe einer Entscheidungsleuchte, die in der Simulationsumgebung über dem Mit-
telmonitor und im Fahrzeug über dem Kombiinstrument angebracht war, entscheiden, ob ein 
Antwortknopf rechts neben dem Lenkrad zu drücken (rote Leuchte) oder keine Reaktion 
(grüne Leuchte) notwendig ist. Die Wahrscheinlichkeit der roten Farbe lag bei 80 %.  
Die Ergebnisse zeigen, dass im Fahrsimulator im Gegensatz zur Teststrecke kein Unter-
schied der mittleren Reaktionszeit (circa 1,2 s) in Abhängigkeit der Warnmodalität messbar 
war. Auf der Teststrecke war die mittlere Reaktionszeit bei der optischen Warnung deutlich 
länger (circa 1,9 s) als bei der akustischen Warnung (circa 1,4 s). Für die optische Warnung 
lagen die im Fahrsimulator gemessenen Werte der Reaktionszeit unter denen der Teststre-
cke. In beiden Versuchsumgebungen lag die Anzahl der unterbliebenen Reaktionen bei op-
tischer Warnung über denen der akustischen. Auch hier war der Unterschied auf der Test-
strecke mit 32,7 % (optische Warnung) gegenüber 1,1 % (akustische Warnung) deutlich grö-
ßer als im Fahrsimulator (optische Warnung: 2,9 %; akustische Warnung: 0,9 %). Während 
für die optische Warnung die Quote der unterbliebenen Reaktionen auf der Teststrecke grö-
ßer war als im Fahrsimulator, konnte für die akustische Warnung kein Unterschied zwischen 
den Versuchsumgebungen festgestellt werden. Chrysler et al. (2013) erklären das deutlich 
schlechtere Abschneiden der optischen Warnung auf der Teststrecke mit den ungünstigeren 
Lichtverhältnissen, zum Beispiel durch Blendung des Probanden oder direkte Sonnenein-
strahlung. 
Maier et al. (2011) untersuchten auf einer Teststrecke mit 80 Versuchspersonen die Reakti-
onszeiten auf ein plötzlich verzögerndes Vorderfahrzeug, dargestellt durch ein dynamisches 
Hindernis ohne Kollisionsmöglichkeit, in Abhängigkeit der Warnmodalität. Zum Einsatz ka-
men eine optische (Leuchtband unter der Windschutzscheibe), eine akustische (Warnton) 
und eine haptische (Bremsruck) Warnung. Im statischen Typ-C-Fahrsimulator wurden ledig-
lich die optische und die akustische Warnung mit 64 Probanden untersucht.  
Auf der Teststrecke lag die BRT des Fahrers bei der haptischen Warnung (m = 0,76 s) signi-
fikant unter der Reaktionszeit der optischen (m = 0,91 s) und akustischen Warnung (m = 
0,95 s), zwischen denen keine Unterschiede gemessen werden konnten. Im Fahrsimulator 
reagierten die Probanden auf die optische (m = 1,24 s) signifikant schneller als auf akusti-
sche Warnung (m = 1,44 s). Bei einer Kombination der Warnmodalitäten lagen auf der Test-
strecke die Werte der optisch-haptischen Warnung (m = 0,49 s) signifikant unter denen der 
akustisch-haptischen (m = 0,59 s) und akustisch-optischen Warnung (m = 0,6 s). Im Fahrsi-
mulator fand keine Untersuchung multimodaler Warnungen statt.  
Das gute Abschneiden der optischen Warnung in diesem Versuch kann durch das eingesetz-
te Leuchtband erklärt werden. Dies ist nicht nur peripher wahrnehmbar, sondern hat durch 
seine Positionierung auch den Effekt, die Windschutzscheibe teilweise rot zu beleuchten. 
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Dieser Reiz ähnelt sehr stark Bremsleuchten eines Vorderfahrzeugs, die vor dem Fahrer 
aufleuchten und bewirkt somit eine automatisierte, schnelle Reaktion des Fahrers. Die Inten-
sität des optischen Reizes, mit der eine drohende Frontalkollision wahrgenommen werden 
kann, scheint die Reaktionszeit demzufolge stark zu beeinflussen. Der Bremsruck gibt zu-
sätzlich die Handlungsempfehlung einer Längsverzögerung.  
Riener (2010) untersuchte die Reaktionszeit von 18 Probanden in Abhängigkeit der Warn-
modalität. Während die Versuchspersonen im statischen Typ B/C Fahrsimulator lediglich das 
Video einer Autofahrt durch eine Innenstadt gezeigt bekamen, mussten sie im Feldtest selbst 
eine innerstädtischen Strecke durchfahren und dabei auf optische, akustische und haptische 
Signale reagieren.  
In beiden Versuchsumgebungen war die Reihenfolge der Reaktionszeiten in Abhängigkeit 
der Modalität identisch. Auf die haptische Warnung (Fahrsimulator: M = 0,69 s; Feld: M = 
0,88 s), dargestellt durch Vibrationsmotoren im Fahrzeugsitz, wurde am schnellsten, auf die 
akustische Warnung (Fahrsimulator: M = 1,12 s; Feld: M = 1,18 s) am langsamsten reagiert. 
Eine Betrachtung der absoluten Werte ergab bei der akustischen Warnung keine Unter-
schiede der Reaktionszeit in Abhängigkeit der Versuchsumgebung. Auf die optische War-
nung wurde im Fahrsimulator 24,8 % und auf die haptische Warnung 27,4 % schneller rea-
giert. Diese großen Unterschiede können mit dem Versuchsaufbau erklärt werden, da im 
Fahrsimulator lediglich ein Video angeschaut wurde, ohne dass der Proband aktiv die Fahr-
aufgabe ausführen musste und durch die fehlende Fahrzeugbewegung die Sitzvibration stär-
ker spürbar war. 
 
Auswirkung der Modalität bei Kollisionswarnsystemen 
Hoffmann (2008) (vgl. auch Hoffmann & Winner, 2008) untersuchte die Wirksamkeit von 
akustischer, haptischer (Bremsruck) und einer Kombination aus optischer (Warnsymbol) und 
haptischer (Sitzvibration) im Vergleich zu einer Baseline-Situation ohne Warnung auf einer 
Teststrecke mit 50 Probanden.  
Für die haptische Warnung (Bremsruck) konnte eine signifikante und bei der akustischen 
Warnung eine tendenzielle Reduzierung der Geschwindigkeit im Vergleich zur Baseline 
gemessen werden. Bei der Kombination aus optischer und haptischer Warnung gab es kei-
nen messbaren Unterschied im Vergleich zu Situationen, in denen der Fahrer nicht gewarnt 
wurde. Diese in den Fahrdaten messbare Wirksamkeit spiegelt sich auch im Probandenur-
teil wieder. Die Rangfolge, beginnend mit der am wirksamsten eingeschätzten Warnung, 
lautet Bremsruck, akustische Warnung, optische Warnung mit Sitzvibration. Bei der akusti-
schen und bei der haptischen Warnung (Bremsruck) richten die Probanden ihren Blick 
schneller auf die kritische Verkehrssituation, als bei der optischen Warnung mit Sitzvibration. 
Die Dauer des Reaktionsprozesses der Probanden, sobald die kritische Situation erfasst 
wurde, gemessen durch die Umsetz- und die Betätigungszeit, ist unabhängig von der Warn-
modalität. Konkrete Mittelwerte für mittlere Blickabwendungs-und Reaktionszeiten werden 
nicht berichtet. Bei einer Falschauslösung der Warnung, wird die optische Warnung von 
den Probanden als am wenigsten störend bewertet. Ein Unterschied zwischen akustischer 
Warnung und Bremsruck konnte nicht festgestellt werden. 
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Kramer et al. (2007) untersuchten die Fahrerreaktion von 40 Probanden auf akustische, 
optische und kombinierten akustisch-optische und optisch-haptische (Sitzvibration) Warnun-
gen bei drohenden Frontalkollisionen im statischen Typ-C-Fahrsimulator.  
Nur bei der akustisch-optischen Warnung (circa 0,45 s) konnte eine Verringerung der mittle-
ren Reaktionszeit im Vergleich zu Fahrten ohne Warnung nachgewiesen werden. Die mittle-
ren Reaktionszeiten der anderen Modalitäten lagen zwischen circa 0,52 und circa 0,7 s, wäh-
rend ohne Warnung circa 0,75 s gemessen wurden. Die akustisch-optische Warnung war die 
einzige Warnbedingung, bei der eine Wirksamkeit, gemessen durch die Anzahl der Kollisio-
nen, nachgewiesen werden konnte. 
Schmidt (2012) verglich die Auswirkung akustischer, haptischer (Lenkradvibration, Sitzvibra-
tion, Bremsruck) und optischer Warnung während einer Folgefahrt in einem dynamischen 
Typ-B-Fahrsimulator mit 16 Versuchspersonen.  
Die Wirksamkeit der Warnung wurde anhand der Geschwindigkeitsreduktion 3 s nach der 
Warnung und der maximalen Pedalbetätigung des Bremspedals gemessen. Während bei der 
Pedalbetätigung lediglich tendenzielle Unterschiede auftraten, konnte nachgewiesen werden, 
dass auf die akustische Warnung und die haptischen Warnungen Lenkradvibration und 
Bremsruck signifikant mehr Geschwindigkeit als Reaktion auf die Warnung abgebaut wurde 
als bei der optischen Warnung und der Sitzvibration.  
Ein ähnliches Ergebnis liefern die Werte der BRT. Hier waren die Reaktionszeiten bei den 
haptischen Warnungen (Lenkradvibration (m = 0,69 s), Bremsruck (m = 0,71 s)) und der 
akustischen Warnung (m = 0,72 s) signifikant geringer, als bei der optischen Warnung (m = 
0,83 s).  
Bei der subjektiven Bewertung der wahrgenommenen Dringlichkeit, der Ernsthaftigkeit und 
der Eignung als Kollisionswarnung, wurde die akustische Warnung signifikant höher bewertet 
als alle anderen Warnungen. Bei der Frage, wie störend die entsprechende Warnung im Fal-
le einer Falschauslösung ist, wurde der Bremsruck als am störendsten bewertet. Mittels Kor-
relation wurde ein negativer Zusammenhang zwischen der BRT und der Bewertung der 
Dringlichkeit nachgewiesen. 
Vercruyssen et al. (1996) verglichen die Fahrerreaktionen auf akustische und optische 
Warnungen in einem statischen Typ- C-Fahrsimulator mit 47 Probanden.  
Die Reaktionszeit auf die akustische Warnung (m = 0,63 s) lag dabei messbar unter der Zeit 
bei optischer Warnung (m = 0,74 s). Männliche Probanden zeigten in beiden Bedingungen 
schnellere Reaktionen als weibliche. 
Untersuchungen mit Notbremsassistenten 
Zu Systemen, die selbstständig Unfälle vermeiden können, liegen derzeit vereinzelte Studien 
auf Teststrecken und im dynamischen Fahrsimulator vor.  
Bender (2008) untersuchte auf einer Teststrecke mit 28 Probanden das Fahrerverhalten und 
die subjektive Bewertung von aktiven Bremseingriffen unter Nutzung eines artifiziellen Hin-
dernisses (s. Kap. 2.6.2). Insgesamt erlebten die Probanden vier Bremseingriffe, wobei die 
ersten drei mit einer Vollbremsung von -8 - -9 m/s² und die letzte mit einer „sanften Brem-
sung“ von -6 - -7 m/s² umgesetzt wurden.  
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Bei den objektiven Daten ist auffällig, dass eine Vielzahl von Probanden das Fahrpedal kurz 
nach dem Bremseingriff stärker betätigten. Dies wird damit begründet, dass die Probanden 
auf Grund einer fehlenden Warnung zum Zeitpunkt des Eingriffs ihren Fuß auf dem Fahrpe-
dal haben und durch die Verzögerung in das Pedal „fallen“. Kobiela (2011) konnte nachwei-
sen, dass ein vorgelagerter Warnton die Anzahl der Probanden, die zum Eingriffszeitpunkt 
ihren Fuß auf dem Fahrpedal haben, deutlich verringert. 
Zwischen den beiden Varianten des Bremseingriffs konnten keine Unterschiede in der Pro-
bandenbewertung hinsichtlich des Sicherheits- und Komfortgefühls und der Gesamtakzep-
tanz gemessen werden. Obwohl die sanfte Bremsung objektiv früher eingreift als die Voll-
bremsung, wurde dies in der Probandenbewertung des Eingriffszeitpunktes nicht sichtbar. 
Lediglich bei der empfundenen Bremsstärke wurde die sanfte Bremsung signifikant „schwä-
cher“ bewertet als die Vollbremsung. Bei der Bewertung der Entmündigung des Fahrers 
durch den Systemeingriff wurde ermittelt, dass die sanfte Bremsung weniger bevormundend 
ist als die Vollbremsung. 
In einer weiteren Versuchsreihe untersuchte Bender (2008) die Fahrerreaktionen auf auto-
matische Lenkeingriffe. Die Szenarien waren dabei vergleichbar mit denen zur Untersuchung 
der automatischen Bremseingriffe. Die Ergebnisse verdeutlichen, dass die Reaktion des 
Fahrers abhängig von der Art des Eingriffs ist. Während bei Bremseingriffen vorrangig mit 
Bremsen reagiert wird, reagieren die Fahrer bei Lenkeingriffen überwiegend mit Lenkbewe-
gungen. Dieses Ergebnis hat eine hohe Relevanz, da in der vorliegenden Arbeit AGB-
Eingriffe während eines Ausweichmanövers provoziert werden (s. Kapitel 3.3 und 4.3.4). 
Fecher et al. (2009) (vgl. auch Fuchs, Abendroth & Bruder, 2008; Hoffmann, 2008) unter-
suchten drei Ausprägungen einer Aktiven Gefahrenbremsung (AGB) mit 60 Probanden. Je 
20 Versuchspersonen fuhren mit einer von drei AGB-Ausprägungen, die jeweils aus einer 
1,3 s dauernden Teil- (Verzögerung: -6 m/s²) und Vollbremsungen (Verzögerung: -10 m/s²) 
bestand, sowie einer Vollbremsung bis in den Stillstand. Während einer Folgefahrt mit 60 
km/h und einem Abstand zwischen 20 und 25 m wurde ein Hindernis ohne Kollisionsmög-
lichkeit (s. Kap. 2.6.2) verzögert, während der Proband durch eine visuelle Nebenaufgabe 
abgelenkt war.  
Die Ergebnisse zeigen, dass in Situationen mit AGB deutlich mehr Geschwindigkeit abge-
baut wird, als in Situationen ohne Assistenz. Zwischen der Teil- und Vollbremsung kann al-
lerdings kein Unterschied bezüglich des Geschwindigkeitsabbaus gemessen werden. Dies 
liegt vorrangig am Verzögerungsaufbau der AGB. Erst nach 0,8 s liegt in der Vollbremsung 
eine größere Verzögerung an. Zu diesem Zeitpunkt bremsten die meisten Probanden bereits 
selbst, übersteuerten damit das FAS und konnten somit auch bei der subjektiven Bewer-
tung nicht zwischen Teil- und Vollbremsung unterscheiden. Die AGB-Funktion wurde über-
wiegend als wirksam oder sehr wirksam bewertet.  
Bei der Falschauslösung, dargestellt durch einen AGB-Eingriff auf Höhe einer neben der 
Strecke abgestellten Fahrzeugattrappe, reagierten nur sehr wenige Probanden mit einer 
Verstärkung des Bremseingriffs. Es konnte lediglich ein tendenzieller Unterschied der Bewer-
tung durch die Probanden in Abhängigkeit der Bremsstärke gemessen werden. Der Eingriff 
wurde in allen drei Ausprägungen in circa 80 % der Fälle als störend oder sehr störend beur-
Anlage A: Analysierte Fahrverhaltensstudien 
221 
teilt. Der Anteil der Probanden, die den unberechtigten Eingriff als „sehr störend“ empfanden, 
nimmt in der Reihenfolge Vollbremsung bis Stillstand, Vollbremsung, Teilbremsung ab. 
Ovcharova et al. (2011) verglich die Wirkung einer AGB mit einer Bremskraftunterstützung 
und einer Fahrerwarnung. Die durch die Gefahrenbremsung erzeugte Verzögerung lag bei 
circa -3 m/s². An dem Versuch in einem dynamischen Typ-D-Fahrsimulator nahmen 42 Pro-
banden teil. 
Die Wirksamkeit der AGB, gemessen durch die Kollisionsgeschwindigkeit, unterschied sich 
lediglich von der Versuchsbedingung ohne Assistenz. Dies kann damit begründet werden, 
dass 83 % der Probanden bei Erkennen der kritischen Situation das Bremspedal zu 100 % 
betätigen und damit unabhängig von Warnung, Bremskraftunterstützung oder AGB-Eingriff 
die maximale Verzögerung selbst aufbringen. Dieses unterstreicht die in Kapitel 2.7.1 ge-
wonnene Erkenntnis, dass im Fahrsimulator von den Probanden sehr stark verzögert wird 
und diese Verzögerungen größer sind, als in Realfahrzeugen. 
 
Untersuchungen mit ACC-Systemen 
Bei der mittleren Geschwindigkeit konnte in keiner der drei Versuchsumgebungen ein ein-
deutiger Effekt festgestellt werden (Comte & Jamson, 1998; Fancher et al., 1995; Hogema et 
al. 1997; Janssen & Nilsson, 1992; Nilsson & Nåbo, 1996; Risser & Lehner, 1997; Saad & 
Villame, 1996; Stanton, Young & McCoulder, 1997).  
Während bei den Feldtests (Fancher et al., 1995; Fancher et al., 1997) keine Auswirkungen 
und im statischem Fahrsimulator sowohl eine Abnahme (Hogema et al., 1997; Ma & Kaber, 
2005) als auch eine Zunahme (Janssen & Nilsson, 1992; Young & Stanton, 2004) bei der  
Variation der Geschwindigkeit gemessen werden konnten, nahm diese im dynamischen 
Fahrsimulator (Peters, 1996; Törnros et al., 2002) bei der Nutzung von ACC-Systemen ab.  
Im Feldtest konnte eine Verringerung der maximalen Verzögerungswerte beobachtet wer-
den (Abendroth, 2001), während diese sich im statischen Fahrsimulator (Comte & Jamson, 
1998; Hoedemaeker et al., 1998; Janssen & Nilsson, 1992) bei Fahrten mit ACC erhöhen. Im 
dynamischen Fahrsimulator (Nilsson, 1995) wurde beobachtet, dass sich in kritischen Situa-
tionen, bei denen eine Vollbremsung notwendig die maximalen Verzögerungswerte verrin-
gern und in normalen Fahrsituationen, wie dem Ausscheren oder dem Fahren auf ein Stau-
ende, erhöhen.  
In allen drei Versuchsumgebungen konnte bei Fahrten mit ACC größtenteils eine Verringe-
rung der Variation des Abstands und der Anzahl kritischer Abstände festgestellt werden. 
Hierzu fanden Untersuchungen als Feldtest (Brockmann et al, 1995; Fancher et al., 1995; 
Fancher et al., 1997; Nirschl, 1995; Nirschl & Eck, 1994; Saad & Villame, 1996; TÜV Rhein-
land, 1993; Watanabe et al., 1995), im statischen Fahrsimulator (Hogema et al. 1997; Jans-
sen & Nilsson, 1992; Ma & Kaber, 2005; Heino, Rothengatter & Van der Hulst, 1995; Young 
& Stanton, 2004) sowie im dynamischen Fahrsimulator (Auckland et al., 2008; Peters, 1996; 
Vollrath, Briest & Oeltze, 2010) statt.  
Kommt es bei Feldtests und im dynamischen Fahrsimulator (Peters, 1996) zu einer messba-
ren Veränderung des mittleren Abstands bei Fahrten mit ACC, so nimmt dieser eher zu, 
während er sich im statischen Fahrsimulator eher verringert. Ergebnisse aus Feldtests sind 
in Brockmann et al. (1995), Fancher & Ervin (1998), NHTSA (2005), Nirschl (1995), Nirschl & 
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Eck (1994), Saad & Villame (1996), TÜV Rheinland (1993) sowie UMTRI (1997) - Ergebnis-
se zu Untersuchungen im statischen Fahrsimulator in Cho, Nam & Lee (2006), Heino, Rot-
hengatter & Van der Hulst (1995), Hoedemaeker et al. (1998), Lee et al. (2007), Nilsson & 
Nåbo (1996) sowie Stanton, Young & McCoulder (1997) zu finden. 
Im Feldversuch (NHTSA, 2005) konnte eine Verringerung der Reaktionszeit bei Fahrten mit 
ACC gemessen werden, während es im dynamischen Fahrsimulator zu einer Verringerung 
(Auckland et al., 2008; Peters, 1996) oder einer Erhöhung (Nilsson, 1995; Vollrath, Briest & 
Oeltze, 2010) bei diesem Kennwert kam. Im statischen Fahrsimulator (Hogema et al., 1997; 
Hoedemaeker et al., 1998; Lee et al., 2007; Nilsson & Nåbo, 1996) wurde dagegen eine Er-
höhung der Reaktionszeit bei der Nutzung des ACC festgestellt. 
Im Feldtest (Fancher et al., 1995) konnte eine generelle Erhöhung der Anzahl der Brems-
eingriffe durch den Fahrer festgestellt werden. Harms und Törnros (2004) berichten bei die-
sem Kennwert hingegen eine generelle Verringerung bei Fahrten mit ACC im statischen Typ-
C-Fahrsimulator. Hierbei bildete das Szenario „Annähern an ein langsames vorausfahrendes 
Fahrzeug“ eine Ausnahme, da hier die Anzahl der Bremseingriffe stieg. Bei der Studie von 
Lee et al. (2007) im statischen Typ-C-Fahrsimulator blieben Bremseingriffe des Fahrers bei 
Fahrten mit ACC gänzlich aus. Bei Buld & Krüger (2002) erfolgten im dynamischen Fahrsi-
mulator bei Fahrten mit ACC, im Gegensatz zum nicht assistierten Fahren, ebenfalls keiner-
lei Bremseingriffe der Probanden als Reaktion auf einen plötzlich auftauchenden Geisterfah-
rer.  
Der Einfluss der ACC-Nutzung auf das Spur- und Lenkverhalten wurde lediglich in Fahrsi-
mulatorstudien untersucht. Weder im statischen (Hoedemaeker et al., 1998; Nilsson & Nåbo, 
1996; Heino, Rothengatter & Van der Hulst, 1995; Young & Stanton, 2004) noch im dynami-
schen Fahrsimulator (Peters, 1996) konnte eine Veränderung des Kennwerts zwischen Fahr-
ten mit und ohne ACC-Nutzung festgestellt werden. 
Bei der Betrachtung des Blickverhaltens stellten Risser & Lehner (1997) im Feldversuch 
eine vermehrte Blickzuwendung zu den Fahrzeugarmaturen fest. Zu ähnlichen Ergebnissen 
kommen Cho, Nam & Lee (2006) sowie Lee et al. (2007) bei Untersuchungen im statischen 
Fahrsimulator. Hier wurde beobachtet, dass sich die Fläche der Blickverteilung sowie die 
Anzahl der Kopfbewegungen bei der Nutzung eines ACC-Systems im Vergleich zu Fahrten 
ohne FAS vergrößerte und größer streuten. 
In allen drei Versuchsumgebungen fällt die subjektive Bewertung ähnlich aus. Die Proban-
den schätzen die Nutzung des ACCs als komfortabel und beanspruchungsmindernd ein, 
zeigen eine hohe Akzeptanz und geben eine positive Gesamtbeurteilung ab. Erhoben wurde 
dies im Feldtest (Brockmann et al, 1995; Dorissen & Hoever, 1996; Fancher et al., 1995; 
Fancher & Ervin, 1998; Fastenmeier, Stadler & Lerner, 1995; Landau & Weiße, 2001; Risser 
& Lehner, 1997; TÜV Rheinland, 1993; UMTRI, 1997; Winner et al., 1996), im statischen 
(Comte & Jamson, 1998; Hoedemaeker et al., 1998; Janssen & Nilsson, 1992; Nilsson & 
Nåbo, 1996; Heino, Rothengatter & Van der Hulst, 1995; Rajaonah et al., 2008; Young & 
Stanton, 2004) und im dynamischen Fahrsimulator (Nilsson, 1995; Peters, 1996; Törnros et 
al., 2002; Vollrath, Schleicher & Gelau, 2011; Vollrath, Briest & Oeltze, 2010)  
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Die Bezeichnung der Hypothesen erfolgt wie folgt: 
H.[Kennbuchstabe][laufende Nummer]_[Versuchsumgebung](Szenario) 
Hypothesen zu objektiven Kennwerten werden mit dem Buchstaben „O“, zu subjektiven 
Kennwerten mit einem „S“ und zu Zusammenhängen zwischen den Kennwerten mit einem 
„Z“ gekennzeichnet. Im Anschluss erfolgt für jede Kennwertgruppe die Nummerierung der 
Hypothesen mit laufenden Ziffern. Zum Abschluss wird die Versuchsumgebung, auf die sich 
die Hypothese bezieht, mit „ST“ (Fahrsimulator und Teststrecke) oder „VST“ (Vergleich 
Fahrsimulator und Teststrecke) gekennzeichnet. In Klammern wird zusätzlich angegeben, in 
welchem Szenario die jeweilige Hypothese Relevanz besitzt und überprüft werden soll.  
Die Hypothese mit der Bezeichnung H.O10_ST (Szenario 3, 5) kennzeichnet zum Beispiel 
die zehnte Hypothese bezüglich objektiver Kennwerte und bezieht sich auf einen Vergleich 
des Kennwerts zwischen Fahrsimulator und Teststrecke. Überprüft wird die Hypothese mit 
Hilfe der Fahrdaten bei einem angekündigten AGB-Eingriff mit dynamischen (Szenario 3) 
und statischem Hindernis (Szenario 5). 
 
Hypothesen zu objektiven Kennwerten 
Geschwindigkeit 
H.O1_ST: Die Geschwindigkeit zum Zeitpunkt des Manöverbeginns ist bei den Sys-
temausprägungen mit Vollbremsung, im Vergleich zu den anderen Eingriffsstärken, 
am geringsten. (Szenario 1) 
H.O2_ST: Die Geschwindigkeit zum Zeitpunkt des Manöverbeginns unterscheidet sich 
nicht zwischen den Eingriffsstärken. (Szenario 3, 4, 5 (nur 1. Fahrt)) 
H.O3_ST: Die Geschwindigkeit zum Zeitpunkt des Manöverbeginns unterscheidet sich 
nicht zwischen den Warnzeitpunkten. (Szenario 1, 3, 4, 5 (nur 1. Fahrt)) 
H.O4_ST: Die Geschwindigkeit zum Zeitpunkt des Manöverbeginns ist bei Wenigfahrern 
geringer als bei Vielfahrern. (Szenario 1, 3, 4, 5 (nur 1. Fahrt)) 
H.O5_VST: Die Werte der Geschwindigkeit zum Zeitpunkt des Manöverbeginns unter-
scheiden sich nicht zwischen den beiden Versuchsumgebungen. (Szenario 1, 3, 4, 
5 (nur 1. Fahrt)) 
Längsbeschleunigung 
H.O6_ST: Bei einer AGB mit Teilbremsung ist die Längsverzögerung, im Vergleich zu 
den anderen Eingriffsstärken, am geringsten. (Szenario 1) 
H.O7_ST: Bei Ausprägungen mit vorgelagertem Warnton ist die Längsverzögerung grö-
ßer als bei Ausprägungen mit gleichzeitigem Warnton. (Szenario 1) 
H.O8_ST: Bei Vielfahrern ist die Längsverzögerung größer als bei Wenigfahrern. (Szena-
rio 1) 
H.O9_VST Die Werte der Längsverzögerung sind im Fahrsimulator größer als auf der 
Teststrecke. (Szenario 1) 
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Abstand (THW / TTC) 
H.O10_ST: Bei Ausprägungen mit Teilbremsung ist die minimale THW größer als bei den 
anderen Eingriffsstärken. (Szenario 2) 
H.O11_ST: Bei Ausprägungen mit vorgelagertem Warnton ist die minimale THW größer 
als bei Ausprägungen mit gleichzeitigem Warnton. (Szenario 2) 
H.O12_ST: Die minimale THW ist bei Wenigfahrern größer als bei Vielfahrern. (Szenario 
2) 
H.O13_VST: Die minimale THW unterscheidet sich nicht zwischen den beiden Versuchs-
umgebungen. (Szenario 2) 
H.O14_ST: Die durchschnittliche THW unterscheidet sich nicht zwischen den Eingriffs-
stärken. (Szenario 2) 
H.O15_ST: Die durchschnittliche THW unterscheidet sich nicht zwischen den Zeitpunkten 
des Warntons. (Szenario 2) 
H.O16_ST: Vielfahrer wählen eine geringere durchschnittliche THW als Wenigfahrer. 
(Szenario 2) 
H.O17_VST: Im Fahrsimulator ist die durchschnittliche THW geringer als auf der Test-
strecke (Szenario 2) 
H.O18_ST: Die THW/TTC zum Zeitpunkt des Fahrereingriffs unterscheidet sich nicht zwi-
schen den Systemausprägungen. (Szenario 3, 5) 
H.O19_ST: Die THW/TTC zum Zeitpunkt des Fahrereingriffs ist bei Wenigfahrern größer 
als bei Vielfahrern. (Szenario 3, 5) 
H.O20_VST: Die THW/TTC zum Zeitpunkt des Fahrereingriffs unterscheidet sich nicht 
zwischen den beiden Versuchsumgebungen. (Szenario 3, 5) 
Bremsreaktionszeit (BRT) 
H.O21_ST: Die BRT ist bei den Systemausprägungen mit Vollbremsung, im Vergleich zu 
den anderen Eingriffsstärken, am geringsten. (Szenario 1) 
H.O22_ST: Bei Ausprägungen mit vorgelagertem Warnton ist die BRT geringer als bei 
Ausprägungen mit gleichzeitigem Warnton. (Szenario 1) 
H.O23_ST: Die BRT bei Vielfahrern ist geringer als die BRT bei Wenigfahrern. (Szenario 
1)  
H.O24_VST: Die BRT unterscheidet sich nicht zwischen den beiden Versuchsumgebun-
gen. (Szenario 1) 
Pedalerie 




H.O26_ST: Die Umsetzzeit unterscheidet sich nicht zwischen den Zeitpunkten des Warn-
tons. (Szenario 1) 
H.O27_ST: Vielfahrer benötigen eine geringere Umsetzzeit als Wenigfahrer. (Szenario 1) 
H.O28_VST: Die Umsetzzeit unterscheidet sich nicht zwischen den beiden Versuchsum-
gebungen. (Szenario 1) 
H.O29_ST: Der Maximalwert der Bremspedalbetätigung ist bei den Systemausprägungen 
mit Teilbremsung, im Vergleich zu den anderen Eingriffsstärken, am geringsten. 
(Szenario 1) 
H.O30_ST: Der Maximalwert der Bremspedalbetätigung unterscheidet sich nicht zwi-
schen den Warnzeitpunkten. (Szenario 1) 
H.O31_ST: Der Maximalwert der Bremspedalbetätigung ist bei Vielfahrern größer als bei 
Wenigfahrern. (Szenario 1) 
H.O32_VST: Der Maximalwert der Bremspedalbetätigung ist im Fahrsimulator größer als 
auf der Teststrecke. (Szenario 1) 
H.O33_ST: Die Dauer bis zum Erreichen des Maximalwerts der Bremspedalbetätigung ist 
bei Ausprägungen mit Teilbremsung am geringsten. (Szenario 1) 
H.O34_ST: Die Dauer bis zum Erreichen des Maximalwerts der Bremspedalbetätigung ist 
bei Ausprägungen mit gleichzeitigem Warnton geringer als bei Ausprägungen mit 
vorgelagertem Warnton. (Szenario 1) 
H.O35_ST: Die Dauer bis zum Erreichen des Maximalwerts der Bremspedalbetätigung ist 
bei Vielfahrern geringer als bei Wenigfahrern. (Szenario 1) 
H.O36_VST: Die Dauer bis zum Erreichen des Maximalwerts der Bremspedalbetätigung 
ist im Fahrsimulator geringer als auf der Teststrecke. (Szenario 1) 
H.O37_ST: Die Anzahl der Bremseingriffe durch den Fahrer ist bei der Teilbremsung, im 
Vergleich zu den anderen Eingriffsstärken, am geringsten. (Szenario 3, 5) 
H.O38_ST: Die Anzahl der Bremseingriffe durch den Fahrer ist bei Ausprägungen mit 
vorgelagertem Warnton geringer als bei Ausprägungen mit gleichzeitigem Warnton. 
(Szenario 3, 5) 
H.O39_ST: Die Anzahl der Bremseingriffe ist bei Wenigfahrern höher als bei Vielfahrern. 
(Szenario 3, 5) 
H.O40_VST: Die Anzahl der Bremseingriffe durch den Fahrer ist im Fahrsimulator gerin-
ger als auf der Teststrecke. (Szenario 3, 4, 5) 
H.O41_VST: Die Anzahl der Probanden, die auf einen AGB-Eingriff mit einer Verstärkung 
des Fahrpedals reagieren, ist auf der Teststrecke höher als im Fahrsimulator (Sze-
nario 4) 
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Lenkverhalten 
H.O42_ST: Die Anzahl der Probanden, die bei einer drohenden Frontalkollision versu-
chen auszuweichen, ist bei der Teilbremsung, im Vergleich zu den anderen Ein-
griffsstärken, am größten. (Szenario 1) 
H.O43_ST: Die Anzahl der Probanden, die bei einer drohenden Frontalkollision versu-
chen auszuweichen, ist bei Ausprägungen mit vorgelagertem Warnton größer als 
bei Ausprägungen mit gleichzeitigem Warnton. (Szenario 1) 
H.O44_VST: Im Fahrsimulator versuchen weniger Probanden bei einer drohenden Fron-
talkollision auszuweichen als auf der Teststrecke. (Szenario 1) 
H.O45_ST: Der maximale Lenkradwinkel ist bei Ausprägungen mit kombinierter Brem-
sung größer als bei Ausprägungen mit Teilbremsung. (Szenario 4) 
H.O46_ST: Der maximale Lenkradwinkel ist bei Ausprägungen mit vorgelagertem Warn-
ton größer als bei Ausprägungen mit gleichzeitigem Warnton. (Szenario 4) 
H.O47_ST: Vielfahrer zeigen einen größeren maximalen Lenkradwinkel als Wenigfahrer. 
(Szenario 4) 
H.O48_VST: Der maximale Lenkradwinkel ist im Fahrsimulator geringer als auf der Test-
strecke. (Szenario 4) 
Blickverhalten 
H.O49_ST: Die Gesamtdauer der visuellen Ablenkung unterscheidet sich nicht zwischen 
den AGB-Bremsstärken. (Szenario 1) 
H.O50_ST: Die Gesamtdauer der visuellen Ablenkung ist bei Ausprägungen mit vorgela-
gertem Warnton geringer als bei Ausprägungen mit gleichzeitigem Warnton. (Sze-
nario 1) 
H.O51_ST: Die Gesamtdauer der visuellen Ablenkung unterscheidet sich nicht zwischen 
Wenig- und Vielfahrern. (Szenario 1) 
H.O52_VST: Die Gesamtdauer der visuellen Ablenkung unterscheidet sich nicht zwi-
schen den beiden Versuchsumgebungen. (Szenario 1) 
Hypothesen zu subjektiven Kennwerten 
H.S1_VST: Die Akzeptanzmaße unterscheiden sich nicht zwischen den beiden Ver-
suchsumgebungen. (Szenario 1, 3, 4 und 5) 
Akzeptanz - Einfluss der AGB-Bremsstärke auf die Akzeptanz 
H.S2_ST: Die wahrgenommenen allgemeinen Eigenschaften der AGB unterscheiden 
sich nicht zwischen den Eingriffsstärken. (nach Szenario 3) 
H.S3_ST: Die wahrgenommenen konkreten Eigenschaften der AGB werden bei der 
kombinierten Bremsung im Vergleich zu den anderen Eingriffsstärken positiver be-
urteilt. (nach Szenario 3) 
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H.S4_ST: Die Einstellung bezüglich des Verhaltens der Probanden unterscheidet sich 
nicht zwischen den Eingriffsstärken. (nach Szenario 3) 
H.S5_ST: Die Intention zur Nutzung des Systems unterscheidet sich nicht zwischen den 
Eingriffsstärken. (nach Szenario 3) 
Akzeptanz - Einfluss des Warnzeitpunktes auf die Akzeptanz 
H.S6_ST: Die Einstellung bezüglich des Verhaltens der Probanden ist bei Ausprägungen 
mit vorgelagertem Warnton positiver als bei Ausprägungen mit gleichzeitigem 
Warnton (nach Szenario 3) 
H.S7_ST: Die Intention zur Nutzung der AGB ist bei Ausprägungen mit vorgelagertem 
Warnton größer als bei Ausprägungen mit gleichzeitigem Warnton (nach Szenario 
3) 
H.S8_ST: Die wahrgenommenen Eigenschaften der AGB werden bei Ausprägungen mit 
vorgelagertem Warnton positiver beurteilt als bei Ausprägungen mit gleichzeitigem 
Warnton. (nach Szenario 3) 
H.S9_ST: Die wahrgenommenen Eigenschaften der AGB werden nach einem AGB-
Eingriff während eines Ausweichmanövers negativer beurteilt. (nach Szenario 4) 
H.S10_ST: Bei Ausprägungen mit vorgelagertem Warnton werden sich weniger Eigen-
schaften der AGB nach einem AGB-Eingriff während eines Ausweichmanövers ne-
gativ ändern als bei Ausprägungen mit gleichzeitigem Warnton. (nach Szenario 4) 
Akzeptanz - Einfluss der Versuchspersonengruppe auf die Akzeptanz 
H.S11_ST: Die Einstellung bezüglich des Verhaltens ist bei Wenigfahrern positiver als bei 
Vielfahrern. (nach Szenario 3) 
H.S12_ST: Die Intention zur Nutzung der AGB ist bei Wenigfahrern größer als bei Viel-
fahrern. (nach Szenario 3) 
System- und Situationsbewertung 
Systembewertung 
H.S1_VST: Die Systembewertung unterscheidet sich nicht zwischen den beiden Ver-
suchsumgebungen. (Szenario 1, 3, 4 und 5) 
Systembewertung unter Beachtung der AGB-Bremsstärke 
H.S13_ST: Die Beurteilung der Bremsstärke des AGB-Eingriffs unterscheidet sich nicht 
zwischen den Eingriffsstärken. (Szenario 1, 5 (nur 1. Fahrt)) 
H.S14_ST: Unterschiede in der Beurteilung der Bremsstärke treten erst dann auf, wenn 
die Probanden eine Vergleichsmöglichkeit haben. (Szenario 5 (nur 6. Fahrt)) 
H.S15_ST: Die Beurteilung der Nützlichkeit des AGB-Eingriffs unterscheidet sich nicht 
zwischen den Eingriffsstärken. (Szenario 1, 4) 
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H.S16_ST: Die Gesamtbewertung der AGB unterscheidet sich nicht zwischen den Ein-
griffsstärken. (Szenario 1, 4, 5 (nur 1. Fahrt)) 
H.S17_ST: Unterschiede in der Gesamtbewertung zwischen den Eingriffsstärken treten 
erst dann auf, wenn die Probanden eine Vergleichsmöglichkeit haben. (Szenario 5 
(nur 6. Fahrt)) 
H.S18_ST: Der Eingriffszeitpunkt wird bei den Systemausprägungen mit Teilbremsung, 
im Vergleich zu den anderen Eingriffsstärken, als eher „zu früh“ bewertet. (Szenario 
1, 4, 5 (nur 1. und 6. Fahrt)) 
Systembewertung unter Beachtung des Warnzeitpunktes 
H.S19_ST: Der Zeitpunkt des Warntons wird bei den Systemausprägungen mit gleichzei-
tigem Warnton, im Vergleich zu Ausprägungen mit vorgelagertem Warnton, als e-
her „spät“ bewertet. (Szenario 1, 4, 5 (nur 1. und 6. Fahrt)) 
H.S20_ST: Die Nützlichkeit des Warntons wird bei den Systemausprägungen mit vorge-
lagertem Warnton höher bewertet als bei Ausprägungen mit gleichzeitigem Warn-
ton. (Szenario 1, 4) 
H.S21_ST: Die Gesamtbewertung der AGB bei Systemausprägungen mit vorgelagertem 
Warnton ist positiver als bei Ausprägungen mit gleichzeitigem Warnton. (Szenario 
1, 4, 5 (nur 1. und 6. Fahrt)) 
H.S22_ST: Systemausprägungen mit vorgelagertem Warnton werden häufiger als „beste 
Systemausprägung“ gewählt als Ausprägungen mit gleichzeitigem Warnton. (nach 
Szenario 5) 
H.S23_ST: Systemausprägungen mit gleichzeitigem Warnton werden häufiger als 
„schlechteste Systemausprägung“ gewählt als Ausprägungen mit vorgelagertem 
Warnton. (nach Szenario 5) 
Systembewertung unter Beachtung der Versuchspersonengruppe 
H.S24_ST: Wenigfahrer bevorzugen eine früh eingreifende Systemausprägung und wäh-
len diese als „beste Systemausprägung“ (nach Szenario 5) 
H.S25_ST: Vielfahrer bevorzugen eine spät eingreifende Systemausprägung und wählen 
diese als „beste Systemausprägung“ (nach Szenario 5) 
H.S26_ST: Wenigfahrer bewerten die Nützlichkeit des AGB-Eingriffs höher als Vielfahrer. 
(Szenario 1, 4) 
H.S27_ST: Wenigfahrer bewerten den Eingriffszeitpunkt im Vergleich zu Vielfahrern als 
„eher spät“. (Szenario 1, 4, 5 (nur 1. und 6. Fahrt)) 
H.S28_ST: Die Gesamtbewertung der AGB ist bei Wenigfahrern positiver als bei Vielfah-





H.S1_VST: Die Situationsbewertung unterscheidet sich nicht zwischen den beiden Ver-
suchsumgebungen. (Szenario 1, 3, 4 und 5) 
Auswirkung der AGB-Eingriffsstärke auf die Situationsbewertung 
H.S29_ST: Bei Ausprägungen mit Teilbremsung wird die Situation, im Vergleich zu den 
anderen Eingriffsstärken, als weniger gefährlich eingeschätzt. (Szenario 1, 4) 
H.S30_ST: Bei Ausprägungen mit Teilbremsung wird die Wahrscheinlichkeit eines Un-
falls ohne den AGB-Eingriff, im Vergleich zu den anderen Eingriffsstärken als ge-
ringer eingeschätzt. (Szenario 1) 
H.S31_ST: Bei Ausprägungen mit Teilbremsung wird die Fähigkeit, die Situation auch 
ohne AGB-Eingriff bewältigen zu können, im Vergleich zu den anderen Eingriffs-
stärken, als höher eingeschätzt. (Szenario 1) 
H.S32_ST: Die Bewertung der Wahrscheinlichkeit eines Unfalls durch den AGB-Eingriff 
unterscheidet sich nicht zwischen den Eingriffsstärken. (Szenario 4) 
H.S33_ST: Die wahrgenommene Kontrolle über das Fahrzeug unterscheidet sich nicht 
zwischen den Eingriffsstärken. (Szenario 4) 
H.S34_ST: Die Länge des Ausweichweges wird bei Ausprägungen mit Teilbremsung po-
sitiver bewertet als bei Ausprägungen mit kombinierter Bremsung. (Szenario 4) 
Auswirkung des Warntonzeitpunktes auf die Situationsbewertung 
H.S35_ST: Bei Ausprägungen mit vorgelagertem Warnton wird die Situation, im Ver-
gleich zu Ausprägungen mit gleichzeitigem Warnton, als weniger gefährlich einge-
schätzt. (Szenario 1, 4) 
H.S36_ST: Bei Ausprägungen mit vorgelagertem Warnton wird die Wahrscheinlichkeit 
eines Unfalls ohne den AGB-Eingriff, im Vergleich zu Ausprägungen mit gleichzeiti-
gem Warnton, als geringer eingeschätzt. (Szenario 1) 
H.S37_ST: Bei Ausprägungen mit vorgelagertem Warnton wird die Wahrscheinlichkeit 
eines Unfalls durch den AGB-Eingriff, im Vergleich zu Ausprägungen mit gleichzei-
tigem Warnton, als geringer eingeschätzt. (Szenario 4) 
H.S38_ST: Die Einschätzung der Probanden, ob sie die Situation auch ohne AGB-Eingriff 
hätten bewältigen können, unterscheidet sich nicht zwischen den Warnzeitpunkten. 
(Szenario 1) 
H.S39_ST: Bei Ausprägungen mit vorgelagertem Warnton wird die wahrgenommene 
Kontrolle über das Fahrzeug, im Vergleich zu Ausprägungen mit gleichzeitigem 
Warnton, als höher eingeschätzt. (Szenario 4) 
H.S40_ST: Die Bewertung der Länge des Ausweichweges unterscheidet sich nicht zwi-
schen den beiden Zeitpunkten des Warntons. (Szenario 4) 
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Auswirkung der Versuchspersonengruppe auf die Situationsbewertung 
H.S41_ST: Vielfahrer schätzen die Situation, im Vergleich zu Wenigfahrern, als weniger 
gefährlich ein. (Szenario 1, 4) 
H.S42_ST: Vielfahrer schätzen die Wahrscheinlichkeit eines Unfalls ohne den AGB-
Eingriff, im Vergleich zu Wenigfahrern, als geringer ein. (Szenario 1)  
H.S43_ST: Vielfahrer schätzen die Wahrscheinlichkeit eines Unfalls durch den AGB-
Eingriff, im Vergleich zu Wenigfahrern, als geringer ein. (Szenario 4) 
H.S44_ST: Vielfahrer schätzen ihre Fähigkeit, die Situation auch ohne AGB-Eingriff be-
wältigen zu können, im Vergleich zu Wenigfahrern, als höher ein. (Szenario 1) 
H.S45_ST: Vielfahrer bewerten die wahrgenommene Kontrolle über das Fahrzeug höher 
als Wenigfahrer. (Szenario 4) 
H.S46_ST: Vielfahrer bewerten die Streckenlänge zur Durchführung eines Ausweichma-
növers positiver als Wenigfahrer. (Szenario 4) 
Hypothesen zu Zusammenhängen zwischen den erhobenen Daten 
H.Z1_VST: Die Zusammenhänge zwischen den Kennwerten bestehen sowohl auf der 
Teststrecke als auch im Fahrsimulator. 
Zusammenhänge zwischen objektiven Kennwerten und Maßen der Akzeptanz 
H.Z2_ST: Die Anzahl der Fahrereingriffe sinkt mit positiver Bewertung der wahrgenom-
menen Produkteigenschaften der AGB. (Szenario 5) 
H.Z3_ST: Mit steigender Häufigkeit der akustischen Fahrerwarnung in einer Stop&Go-
Folgefahrt werden die wahrgenommenen Produkteigenschaften der AGB negativer 
beurteilt. (Szenario 2) 
Zusammenhänge zwischen objektiven Kennwerten und Systembewertung  
H.Z4_ST: Die Nützlichkeit des Bremseingriffs wird mit steigender Geschwindigkeit zum 
Zeitpunkt des Bremseingriffs höher bewertet. (Szenario 1) 
H.Z5_ST: Die Nützlichkeit des Bremseingriffs wird mit steigender THW zum Zeitpunkt des 
Bremseingriffs geringer bewertet. (Szenario 1) 
H.Z6_ST: Die Nützlichkeit des Warntons wird mit steigender Geschwindigkeit zum Zeit-
punkt der Warnung höher bewertet. (Szenario 1) 
H.Z7_ST: Die Nützlichkeit des Warntons wird mit steigender THW zum Zeitpunkt der 
Warnung geringer bewertet. (Szenario 1) 
Zusammenhänge zwischen objektiven Kennwerten und Situationsbewertung  
H.Z8_ST: Mit der von den Probanden eingeschätzten Gefährlichkeit der Situation sinkt 
die BRT. (Szenario 1) 
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H.Z9_ST: Mit der von den Probanden eingeschätzten Gefährlichkeit der Situation sinkt 
die Dauer bis zur maximalen Bremspedalbetätigung. (Szenario 1) 
H.Z10_ST: Mit der Einschätzung der Probanden, ob sie die Situation auch ohne AGB-
Eingriff hätten bewältigen können, steigt die Längsverzögerung. (Szenario 1) 
H.Z11_ST: Der maximale Lenkradwinkel steigt mit der empfundenen Gefährlichkeit. 
(Szenario 4) 
Zusammenhänge zwischen Maßen der Akzeptanz und Systembewertung 
H.Z12_ST: Die Einstellung bezüglich des Verhaltens der Probanden gegenüber der AGB 
steht in positivem Zusammenhang mit der Beurteilung der Nützlichkeit des AGB-
Eingriffs. (Szenario 1) 
H.Z13_ST: Die Einstellung bezüglich des Verhaltens der Probanden gegenüber der AGB 
steht in positivem Zusammenhang mit der Gesamtbewertung der AGB. (Szenario 
1) 
H.Z14_ST: Die Intention zur Nutzung der AGB steht in positivem Zusammenhang mit der 
Beurteilung der Nützlichkeit des AGB-Eingriffs. (Szenario 1) 
H.Z15_ST: Die Intention zur Nutzung der AGB steht in positivem Zusammenhang mit der 
Gesamtbewertung der AGB. (Szenario 1) 
H.Z16_ST: Die Einstellung bezüglich des Verhaltens der Probanden gegenüber der AGB 
ist dann am höchsten, wenn der Zeitpunkt des AGB-Eingriffs als optimal bewertet 
wird. (Szenario 1) 
H.Z17_ST: Die Einstellung bezüglich des Verhaltens der Probanden gegenüber der AGB 
ist dann am höchsten, wenn der Zeitpunkt des Warntons als optimal bewertet wird. 
(Szenario 1) 
H.Z18_ST: Die Intention zur Nutzung der AGB ist dann am höchsten, wenn der Zeitpunkt 
des AGB-Eingriffs als optimal bewertet wird. (Szenario 1) 
H.Z19_ST: Die Intention zur Nutzung der AGB ist dann am höchsten, wenn der Zeitpunkt 
des Warntons als optimal bewertet wird. (Szenario 1) 
H.Z20_ST: Die Einstellung bezüglich des Verhaltens der Probanden gegenüber der AGB 
ist dann am höchsten, wenn die Bremsstärke der AGB als optimal bewertet wird. 
(Szenario 1) 
H.Z21_ST: Die Intention zur Nutzung der AGB ist dann am höchsten, wenn die Brems-
stärke der AGB als optimal bewertet wird. (Szenario 1) 
Zusammenhänge zwischen Maßen der Akzeptanz und Situationsbewertung 
H.Z22_ST: Mit der von den Probanden eingeschätzten Gefährlichkeit der Situation steigt 
die Einstellung bezüglich des Verhaltens der Probanden gegenüber der AGB. 
(Szenario 1) 
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H.Z23_ST: Mit der von den Probanden eingeschätzten Wahrscheinlichkeit eines Unfalls 
ohne den AGB-Eingriff steigt die Einstellung bezüglich des Verhaltens der Proban-
den gegenüber der AGB. (Szenario 1) 
H.Z24_ST: Mit der von den Probanden eingeschätzten Fähigkeit, die Situation auch ohne 
AGB-Eingriff bewältigen zu können, sinkt die Einstellung bezüglich des Verhaltens 
der Probanden gegenüber der AGB. (Szenario 1) 
H.Z25_ST: Mit der von den Probanden eingeschätzten Gefährlichkeit der Situation steigt 
die Intention zur Nutzung der AGB. (Szenario 1) 
H.Z26_ST: Mit der von den Probanden eingeschätzten Wahrscheinlichkeit eines Unfalls 
ohne den AGB-Eingriff steigt die Intention zur Nutzung der AGB (Szenario 1) 
H.Z27_ST: Mit der von den Probanden eingeschätzten Fähigkeit, die Situation auch oh-
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Um das Szenario 1 erfolgreich realisieren zu können, muss eine dauerhafte Ablenkung des 
Fahrers erzeugt werden. Für das Auslösen von Ablenkung stehen grundsätzlich verschiede-
ne Möglichkeiten zur Verfügung.  
Die erste Option, die Nutzung von externen Reizen (Werbetafeln, Fußgänger, Unfallstellen 
etc.), stellt eine extern valide, aber gleichzeitig sehr unsichere Variante dar, da die Entschei-
dung, ob die Aufmerksamkeit auf diesen Reiz gelenkt wird, weitestgehend im Ermessen des 
Probanden liegt. Aus diesem Grund wurde diese Art der Ablenkung für den Versuch verwor-
fen.  
Eine weitere Option ist die sichere, aber artifizielle Verhinderung der visuellen Informations-
aufnahme durch die Okklusionsmethode (Baumann, Jahn & Mogilka, A., 2005; Kiefer, Flan-
nagan & Jerome, 2006). Dabei wird mit Hilfe einer Flüssigkristallbrille dem Fahrer phasen-
weise für eine beliebig einstellbare Dauer, in der Regel werden 2-3 s gewählt, der Blick auf 
die Straße verwehrt, so dass eine Aufmerksamkeitszuwendung praktisch unmöglich ist. Im 
Sinne des Sicherstellens der Ablenkung ist dies eine sehr geeignete Variante. Durch den 
Mangel an externer Validität und Sicherheitsbedenken im Realversuch, denn der Fahrer fährt 
für die Dauer der Okklusion praktisch „blind“, wurde auch diese Variante für den Versuch 
ausgeschlossen.  
Die dritte mögliche Variante sind Systemaufgaben im Fahrzeug, die mit einer Routeneingabe 
im Navigationssystem oder der Bedienung eines Mobiltelefons gleichgesetzt werden können. 
Um eine spätere automatisierte Synchronisierung zwischen Fahrerablenkung und Auslösen 
des kritischen Manövers zu ermöglichen (s. Kapitel 3.3), war die aktive Interaktion des Fah-
rers eine notwendige Voraussetzung für die Nebenaufgabe. Aus diesem Grund wurden reine 
Ableseaufgaben, wie sie bei Fecher et al. (2009) eingesetzt wurden, ausgeschlossen. Zur 
Gewährleistung einer dauerhaften Ablenkung sollte der Ort der visuellen Informationsauf-
nahme und der Ort der Eingabe durch den Fahrer identisch sein sowie die Aufgabe unter 
zeitlichem Druck durchgeführt werden. Mit diesen Anforderungen sollte die Wahrscheinlich-
keit für Kontrollblicke zur Straße gemindert werden. Da existierende standardisierte Aufga-
ben, wie zum Beispiel die Peripheral Detection Task (van Winsum, Martens, Herland, 1999; 
Oehme et al., 2005; Engström, 2008), nicht alle gestellten Anforderungen gänzlich erfüllen 
konnten, wurden drei visuelle-motorische Nebenaufgaben entwickelt. Zur Darstellung der 




Auf Grundlage der Vorüberlegungen und der darin enthaltenen allgemeinen Anforderungen 
werden zunächst die speziellen Anforderungen an die zu erstellende Nebenaufgabe darge-
stellt: 
 Die Nebenaufgabe soll über einen längeren Zeitraum die visuelle Aufmerksamkeit 
des Probanden binden. 
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 Die Lösung der Nebenaufgabe soll innerhalb eines festgelegten Zeitraums von ma-
ximal vier Sekunden eingegeben werden können. 
 Die Nebenaufgabe soll durch den Probanden nicht unterbrechbar sein. 
Unter Berücksichtigung dieser Anforderungen wurde drei Nebenaufgaben erstellt, die in Ab-
bildung A.1 dargestellt sind. Alle Aufgaben wurden für den Vorversuch in MS PowerPoint 
umgesetzt und im Vollbildmodus auf dem Touchscreen dargestellt.  
Bei der Aufgabe „Farben“ blinkten die farbigen Rechtecke jeweils zwischen ein und dreimal 
mit einer Frequenz von 2 Hz auf. Die Anordnung der Rechtecke variierte zwischen den ein-
zelnen Aufgaben, wobei jeweils maximal drei Rechtecke auf einmal dargestellt wurden. Im 
Anschluss sollten die Probanden zu jeder Farbe durch Berührung des Bildschirms eingeben, 
wie häufig das Rechteck mit der entsprechenden Farbe blinkte.  
Nach einem ähnlichen Prinzip sind die anderen beiden Varianten der Nebenaufgabe aufge-
baut. Bei der Aufgabe „Zahlen“ erscheinen die Zahlen 1 bis 3 oder 1 bis 4 in einem 3x3 oder  
4x4-Feld. Aufgabe der Probanden war es, sich die Felder zu merken, in denen die Zahlen 
erschienen. Nachdem alle Zahlen erschienen und für circa eine Sekunde sichtbar waren, 
wurden die Zahlen in den Feldern wieder gelöscht. Der Proband gab nun die Zahlen in auf-
steigender Reihenfolge, also beginnend mit der 1, durch Berührung des entsprechenden 
Feldes ein.  
 
Abbildung A.1: Vorversuch „Nebenaufgabe“: Aufgabenvarianten „Farben" (links), „Zahlen" (Mitte) und 
„Schwarz" (rechts)  
Die Aufgabe „Schwarz“ ist ähnlich zu der Aufgabe „Zahlen“. Bei dieser Aufgabenvariante 
erscheinen allerdings keine Zahlen, sondern vier oder fünf Felder färben sich schwarz. Die 
Reihenfolge der Felder hat keinen Einfluss auf das Lösen der Aufgabe. 
Die Aufgabenschwere sinkt damit bei den in Abbildung A.1 dargestellten Nebenaufgaben 




muss, wie häufig eines der Rechtecke blinkt, und sich bei der Aufgabe „Zahlen“ die Position 
von drei oder vier Zahlen mit den dazugehörigen Feldern gemerkt werden muss, genügt bei 
der Aufgabe „Schwarz“ im besten Fall ein Kontrollblick kurz bevor die Eingabe der Lösung 
erfolgt.  
Die Dauer vom Start der Aufgabe, bis der Proband die Lösung eingeben konnte, betrug bei 
allen drei Varianten zwischen vier und fünf Sekunden. In dieser Zeit musste der Proband für 
ein erfolgreiches Lösen der Aufgabe einen Großteil seiner visuellen Aufmerksamkeit auf den 
Bildschirm richten. Um zu gewährleisten, dass der Proband eine große Ablenkungsdauer 
zulässt, wurde ihm die Möglichkeit gegeben, den Start der Aufgabe selbst zu bestimmen. Es 
ist davon auszugehen, dass der Proband nur in Situationen, in denen er keine kritische Ver-
kehrssituation erwartet, bereit sein wird, eine so lange Ablenkungsphase zu riskieren. Der 
Beginn der Aufgabe erfolgte durch eine Berührung des „Weiter“-Buttons auf dem Bildschirm. 
Im Anschluss startete die Aufgabe und war bis zur Eingabe der korrekten Lösung oder bis 
zum Ablauf der für die Eingabe der Lösung zur Verfügung gestellten Zeit nicht unterbrech-
bar. 
Zur Eingabe der Lösung der Nebenaufgabe muss der Touchscreen bei allen Aufgabenvari-
anten mindestens drei Mal berührt werden. Somit ergibt sich auch hier eine erhebliche visu-
elle Ablenkung. Zusätzlich wurde bei allen Aufgaben auf dem Bildschirm, in den die Lösung 
der Aufgabe eingegeben werden sollte, ein Countdown eingeblendet. Dieser zählte von 4 
Sekunden nach unten und diente der Visualisierung der begrenzten Zeit zur Eingabe der 
Lösung durch den Probanden. Durch den Countdown sollte der Proband des Weiteren unter 
zusätzlichen Zeitdruck gesetzt werden. Nach Ablauf der 4 s, oder nach erfolgreichem Lösen 
der Aufgabe durch den Probanden, startete der Ausgangsbildschirm und die Probanden 
konnten durch Berühren des „Weiter“-Knopfes die nächste Aufgabe starten. 
Vorversuch zur Auswahl der Nebenaufgabe 
Mit diesen drei Varianten der Nebenaufgabe wurde ein Versuch durchgeführt, um die Ne-
benaufgabe, die sich am besten für den Einsatz im Hauptversuch eignet, zu identifizieren. 
Die Kriterien für die Bildung einer Rangfolge für die Nebenaufgabe waren dabei: 
 Die Nebenaufgabe soll objektiv möglichst ablenkend sein. 
 Die Probanden sollen die Nebenaufgabe als möglichst wenig ablenkend empfinden.  
Im Anschluss erfolgt die Beschreibung des Versuchsdesigns, der Versuchsumsetzung und 
Durchführung sowie der Stichprobe. Den Abschluss bilden die Ergebnisse und die Auswahl 
der Nebenaufgabe.  
 
Versuchsumsetzung, Versuchsdesign und Durchführung 
Der Vorversuch zur Auswahl der Nebenaufgabe wurde im statischen, mobilen Typ-B-
Fahrsimulator URSA (Usability Research Fahrsimulator for Automobiles) (Roßner, 2009) der 
Professur Arbeitswissenschaft der Technischen Universität Chemnitz durchgeführt. Dieser ist 
in Abbildung A.2 dargestellt. Die Nebenaufgabe wurde auf dem 8 “ Touchscreen rechts ne-
ben dem Lenkrad dargestellt.  
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Abbildung A.2: Vorversuch „Nebenaufgabe“: eingesetzter statischer Fahrsimulator (Roßner, 2009) 
Als Fahrsimulation wurde die Lane Change Task (LCT) (Mattes, 2003) eingesetzt. Die Fahr-
aufgabe der Probanden ist es dabei, bei einer konstanten Geschwindigkeit von 60 km/h, 
durch Schilder angezeigte Fahrstreifenwechsel auf einer gerade Strecke auszuführen. Die 
Längsregelung ist bei der LCT damit kein Teil der Fahraufgabe, Die Lenkbewegung des Pro-
banden soll dabei so schnell wie möglich durchgeführt werden, um den Fahrstreifenwechsel 
möglichst schnell nach Erscheinen des Schildes zu realisieren. Die Software beinhaltet zehn 
Strecken, auf denen sich jeweils 18 Schildern in unterschiedlicher Reihenfolge und in regel-
mäßigen Abständen befinden. Das Durchfahren einer Strecke mit einer Länge von circa drei 
Kilometern dauert circa drei Minuten.  
Für den Vorversuch wurde ein Between-Subjects-Design gewählt. Das heißt, jeder Proband 
bekam eine Variante der Nebenaufgabe zugewiesen. Nach einer kurzen Eingewöhnung an 
den Fahrsimulator und einer anschließenden Baselinefahrt, ohne parallele Bearbeitung der 
Nebenaufgabe, fuhren die Probanden eine Strecke, während sie parallel die Nebenaufgabe 
bearbeiteten. Die Baselinefahrt diente als Referenzmessung, um die Fahrleistung des Pro-
banden während der Bedienung der Nebenaufgabe beurteilen zu können. Maximal konnte 
die Nebenaufgabe vier Mal gelöst werden. Sobald alle Aufgaben, unabhängig von der richti-
gen oder falschen Lösung durch den Probanden, bearbeitet waren, oder der Proband die 
Strecke vollständig durchfahren hatte, wurde die LCT gestoppt. Um Lerneffekte auszuschlie-
ßen, erfolgte jede Fahrt auf einer anderen Strecke. Hierfür wurde die Streckennummer vor 
jeder Fahrt erhöht, bzw. nach dem Fahren der „Strecke 10“ wieder mit der „Strecke 1“ be-
gonnen.  
Neben den Logfiles der LCT wurde der Versuch mit 2 Videokameras aufgezeichnet, um die 
visuelle Ablenkung des Probanden zu bestimmen. Eine Kamera wurde zur Fahrerbeobach-
tung über dem Monitor, auf dem die LCT dargestellt wurde, angebracht, die andere wurde an 
der Kopfstütze befestig, um die Bearbeitung der Zweitaufgabe und die Fahrsimulation filmen 





Abbildung A.3: Vorversuch „Nebenaufgabe“: Kamerabilder der Versuchsdurchführung 
Im Anschluss an den Versuch füllten die Probanden einen Fragebogen aus (s. Anlage B). Mit 
diesem wurden zum einen demografische Daten, zum anderen die empfundene Beanspru-
chung erfasst. Hierfür wurde der DALI-Fragebogen (DALI - Driving Activity Load Index) von 
Pauzie & Pachiaudi (1997) eingesetzt. Der DALI-Fragebogen stellt eine Modifikation des 
NASA-TLX (TLX - Task Load Index) von Hart & Staveland (1988) dar und wurde speziell für 
die Beurteilung der Beanspruchung durch Nebenaufgaben während des Autofahrens entwi-
ckelt.  
Stichprobe 
Die Stichprobe setzte sich aus insgesamt 41 Besuchern unterschiedlicher Veranstaltungen 
der TU Chemnitz zusammen und wurde somit zufällig gezogen. Eine Beschreibung der 
Stichprobe bezüglich Geschlechtes, Alters und der im letzten Jahr als Fahrer eines Fahr-
zeugs zurückgelegten Kilometer ist in Tabelle A.2 dargestellt.  
Tabelle A.2: Stichprobe des Vorversuches 
Anzahl der 
Probanden 
Geschlecht Alter in Jahren Jahreskilometer 
männlich weiblich M SD M SD 
41 32 9 23,4 4,8 11.232 9529 
Das Alter der Probanden lag zwischen 18 und 40 Jahren, die zurückgelegten Kilometer im 
letzten Jahr zwischen 0 und 40.000 km. Als Aufwandsentschädigung für die Teilnahme an 
dem Versuch erhielten die Probanden kleine Präsente aus der Marketingabteilung der TU 
Chemnitz wie Stifte, Süßigkeiten und Notizblöcke. 
Auswertung 
Die Logfiles der LCT wurden mit Hilfe des Programms „LCT-Analysis“ ausgewertet. Als 
Kennwert zur Bestimmung der Ablenkungswirkung der Nebenaufgabe wurde die mittlere 
Spurabweichung gewählt. Dieser Wert gibt an, wie weit der Proband (gestrichelte Linie) im 
Mittel von der durch das Programm definierten Idealspur (durchgezogene Linie) entfernt war. 
Zur Veranschaulichung wird dieser Zusammenhang schematisch in Abbildung A.4 darge-
stellt. 




Abbildung A.4: Lane Change Task: Vergleich von Ideal- und Ist-Spur (Mattes, 2003) 
Die aufgenommenen Videos wurden mit Hilfe des Programms „Mangold Interact“ annotiert. 
Blicke des Probanden konnten dabei entweder auf die Fahrsimulation oder auf den Touch-
screen mit der Nebenaufgabe gerichtet sein. Mit Hilfe der annotierten Videos wurden für je-
den Probanden die Kennwerte „minimale, durchschnittliche und maximale Blickdauer“ auf 
den Touchscreen sowie der „Anteil der von der Strecke abgewandten Blicke“ während der 
Aufgabenbearbeitung ausgegeben. Die Blickdauern wurden in Sekunden, der Anteil der ab-
gewandten Blicke in Prozent gemessen.  
Zusätzlich wurde die Anzahl der von den Probanden richtig gelösten Nebenaufgaben im 
Versuchsleiterprotokoll festgehalten. 
Die Werte der mittleren Spurabweichung, die Kennwerte des Blickverhaltens, die Daten aus 
dem Fragebogen sowie die Anzahl der richtig gelösten Aufgaben wurden im Anschluss in 
eine SPSS-Datei übertragen und so der deskriptiven und inferenzstatistischen Auswertung 
zugeführt. Bei der Auswertung wurden einfaktorielle Varianzanalysen (Bortz, 2005) zur Be-
stimmung des Einflusses der unabhängigen Variablen „Nebenaufgaben“ auf die beschriebe-
nen objektiven und subjektiven Kennwerte als abhängige Variablen, sowie t-Tests zum Ver-
gleich der Versuchsbedingungen mit und ohne Nebenaufgabe durchgeführt. Mittels Boxplots 
wurden Extremwerte identifiziert und von der Analyse ausgeschlossen. 
 
Ergebnisse 
Bei der Analyse zur Aufgabenschwere zeigt sich, dass sich die Anzahl der richtig gelösten 
Aufgaben zwischen den drei Varianten unterscheidet. Der statistisch nachweisbare Hauptef-
fekt (ANOVA, F(2,38) = 5,007; p = ,012) lässt sich auf einen Unterschied zwischen der Auf-
gabe „Schwarz“, bei der im Durchschnitt 2,1 (SD = 1,1) der vier Aufgaben gelöst, und der 
Aufgabe „Farben“, bei der lediglich 0,92 (SD = 0,86) Aufgaben erfolgreich bearbeitet wurden 
zurückführen. Die Aufgabe „Zahlen“ liegt mit einem Mittelwert von 1,6 (SD = 1) zwischen 
diesen Aufgabenvarianten und unterscheidet sich von keiner der beiden signifikant.  
Zur Beurteilung der objektiv messbaren Ablenkung durch die Nebenaufgabe wurden die mitt-
lere Spurabweichung und die Kennwerte der Blickabwendung in Abhängigkeit der Neben-
aufgabe herangezogen.  
Die Mittelwerte und die Standardabweichung der mittleren Spurabweichung sind in Tabelle 
A.3 dargestellt. Mit einer Nebenaufgabe verschlechterten sich die Werte der Spurhaltung 
signifikant im Vergleich zu Fahrten ohne Nebenaufgabe. Allerdings konnten zwischen den 




F(2,39) = 1,77; p = ,184) noch in Relation der Spurabweichung mit Nebenaufgabe zur 
Spurabweichung in der Baseline-Bedingung (ANOVA, F(2,37) = 1,99; p = ,151) ein Unter-
schied gemessen werden.  





(im Vergleich zur Baseline) 
M SD df t p 
Baseline (keine Nebenaufgabe) 39 0,97 0,28  
Nebenaufgabe „Farben“ 13 1,68 0,52 12 -5,340 < ,001 
Nebenaufgabe „Zahlen“ 14 1,35 0,34 12 -6,166 < ,001 
Nebenaufgabe „Schwarz“ 13 1,46 0,49 11 -4,948 < ,001 
Signifikante Ergebnisse (p < ,05) sind grün markiert 
Auch bei Betrachtung der Kennwerte des Blickverhaltens konnten keine Unterschiede zwi-
schen den drei Nebenaufgaben nachgewiesen werden.  
Die Aufgabe „Schwarz“ ist messbar am einfachsten, die Aufgabe „Farben“ am schwersten zu 
lösen. Dies spiegelt sich jedoch nicht in den erhobenen Kennwerten zur Bewertung der Fahr-
leistung und der Ablenkung wider. Die Ergebnisse zeigen, dass alle drei Nebenaufgaben 
geeignet sind, den Fahrer derart abzulenken, dass sich seine Fahrleistung messbar ver-
schlechtert. Nach objektiven Kriterien gibt es allerdings keinen Unterschied zwischen den 
Varianten.  
Tabelle A.4: Beanspruchungsbeurteilung durch die Probanden in Abhängigkeit der Nebenaufgabe 
Kennwert 
Variante der Nebenaufgabe  
„Farben“ „Zahlen“ „Schwarz“ ANOVA 
N M SD N M SD N M SD df F p 
Benötigte Aufmerksamkeit 13 5,62 0,65 8 5,00   0 14 5,29 0,73 2,32 2,617 ,089 
Empfundene Sicherheit 13 2,00 1,41 14 1,57 0,51 14 3,00 1,56 2,38 4,799 ,014 
Gesamtbeanspruchung 13 33,92 2,53 14 31,50 3,12 14 33,43  2,90 2,38 2,737 ,078 
Signifikante Ergebnisse (p < ,05) sind grün, tendenzielle Unterschiede (,05 < p < ,1) gelb und  
sich unterscheidende Werte fett markiert 
Bei der Bewertung der Beanspruchung beurteilten die Probanden sieben Aspekte der Ne-
benaufgaben auf einer sechsstufigen Skala. Der Maximalwert „6“ steht dabei für eine „hohe“ 
Beanspruchung, der Wert 1 indiziert eine „niedrige“ Beanspruchung. Bei der Frage nach der 
„empfundenen Sicherheit“ wurde die Skala invertiert, so dass der Wert 1 für eine „hohe emp-
fundene Sicherheit“ steht, während der Wert „6“ eine „niedrige empfundene Sicherheit“ re-
präsentiert. Somit konnte zur Bestimmung der Gesamtbeanspruchung der Summenwert aller 
abgefragten Teilaspekte der Beanspruchungsbewertung gebildet werden, ohne dass die 
Ergebnisse durch eine falsche Skalierung verfälscht werden. 
Bei der Betrachtung der von den Probanden eingeschätzten Beurteilung der Beanspruchung 
durch die Nebenaufgaben konnten Unterschiede zwischen den drei Varianten nachgewiesen 
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werden. Diese sind für die Items, bei denen signifikante oder tendenzielle Unterschiede auf-
traten in Tabelle A.4 dargestellt.  
Treten Unterschiede bei der Bewertung der Beanspruchung auf, so sind diese durchgängig 
zu Gunsten der Nebenaufgabe „Zahlen“. Der Post-Hoc-Test nach der Scheffé-Prozedur zeigt 
für die Aufgabe „Zahlen“ einen tendenziellen Unterschied (p = ,097) bei der wahrgenomme-
nen benötigten Aufmerksamkeit im Vergleich zur Aufgabe „Farben“ und einen signifikanten 
Unterschied zur Aufgabe „Schwarz“ (p = ,017) bei der empfundenen Sicherheit während der 
Aufgabenbearbeitung. Bei der Gesamtbeanspruchung, der Summe aus allen sieben Einzel-
fragen zur Beanspruchungsmessung, gibt es lediglich einen tendenziellen Gesamteffekt.  
Für die Beanspruchungsbewertung kann somit zusammengefasst werden, dass die Proban-
den bei der Nebenaufgabe „Zahlen“ subjektiv weniger Aufmerksamkeit benötigen sich wäh-
rend der Bearbeitung der Nebenaufgabe sicherer fühlen und die Gesamtbeanspruchung 
insgesamt am geringsten ist.  
Auswahl der Nebenaufgabe für den Hauptversuch 
Aufgrund der Ergebnisse der objektiven Kennwerte, bei denen für alle drei Aufgabenvarian-
ten eine Ablenkungswirkung, allerdings kein Unterschied zwischen den Aufgabenvarianten 
nachgewiesen werden konnte, und der subjektiven Kennwerte, die eine geringere subjektive 
Beanspruchung bei der Nebenaufgabe „Zahlen“ nahelegt, wurde die Aufgabe „Zahlen“ für 
den Hauptversuch ausgewählt. Da diese Aufgabenvariante von den Probanden so einge-
schätzt wird, dass sie für eine erfolgreiche Bewältigung die geringste Aufmerksamkeit benö-
tigt und sich die Probanden während der Ausführung subjektiv sicher fühlen, wird erwartet, 
dass die Ablenkungswirkung, die sich objektiv nicht von den anderen beiden Varianten un-
terscheidet, unterschätzt wird und damit eine erfolgreiche Ablenkung während der Auslösung 
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Ergebnisse der objektiven Kennwerte 
Geschwindigkeit 
Hypothese H.O1_ST: Die Geschwindigkeit zum Zeitpunkt des Manöverbeginns ist bei den 
Systemausprägungen mit Vollbremsung, im Vergleich zu den anderen Eingriffsstärken, am 
geringsten. (Szenario 1) 
Tabelle A.5: Geschwindigkeit in km/h bei Manöverbeginn in Szenario 1 
Szenario 1 
Geschwindigkeit [km/h] bei Manöverbeginn 
Vollbremsung Teilbremsung Komb. Bremsung 
N M SD N M SD N M SD 
Teststrecke 25 59,26 2,30 24 58,14 1,76 26 59,06 2,89 
Fahrsimulator 28 62,19 1,36 26 62,15 1,69 31 61,74 2,07 
Teststrecke:   ANOVA, F(2,72) = 1,555; p = ,218 
Fahrsimulator:  ANOVA, F(2,82) = 0,606; p = ,548 
Hypothese H.O2_ST: Die Geschwindigkeit zum Zeitpunkt des Manöverbeginns unterschei-
det sich nicht zwischen den Eingriffsstärken. (Szenario 3, 4, 5 (nur 1. Fahrt)) 
Tabelle A.6: Geschwindigkeit in km/h bei Manöverbeginn in Szenario 3, 4 und 5 (1. Fahrt) 
Szenario  
Geschwindigkeit [km/h] bei Manöverbeginn 
Vollbremsung Teilbremsung Komb. Bremsung 
N M SD N M SD N M SD 
Szen. 3 
Teststrecke 22 58,35 1,65 23 58,42 1,96 24 58,05 2,03 




39 59,26 3,34 38 60,24 2,65 
Fahrsimulator 41 64,81 2,46 43 65,99 1,75 
Szen. 5  
(1. Fahrt) 
Teststrecke 23 46,03 2,51 25 46,14 2,65 25 45,36 3,11 
Fahrsimulator 25 51,39 2,44 25 50,52 2,31 30 49,98 1,91 
Signifikante Unterschiede sind hellgrün und sich unterscheidende Werte fett markiert.
Szenario 3  Teststrecke:   ANOVA, F(2,66) = 0,253; p = ,777 
Fahrsimulator:  ANOVA, F(2,80) = 2,883; p = ,062 
Szenario 4  Teststrecke:   t-Test, t(75) = -1,424; p = ,159 
Fahrsimulator:  t-Test, t(82) = -2,541; p = ,013 
Szenario 5  Teststrecke:   ANOVA, F(2,70) = 0,577; p = ,564 
Fahrsimulator:  ANOVA, F(2,77) = 2,778; p = ,068 
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Hypothese H.O3_ST: Die Geschwindigkeit zum Zeitpunkt des Manöverbeginns unterschei-
det sich nicht zwischen den Warnzeitpunkten. (Szenario 1, 3, 4, 5 (nur 1. Fahrt)) 
Tabelle A.7: Geschwindigkeit in km/h bei Manöverbeginn in Szenario 1, 3, 4 und 5 (1. Fahrt) 
Szenario 
Geschwindigkeit [km/h] bei Manöverbeginn 
Gleichzeitiger WT Vorgelagerter WT t-Test 
N M SD N M SD df t p 
Szen. 1 
Teststrecke 39 58,84 2,19 36 58,83 2,64 73 0,010 ,992 
Fahrsimulator 44 62,26 1,79 41 61,75 1,66 83 1,372 ,174 
Szen. 3 
Teststrecke 35 58,19 1,92 34 58,34 1,85 67 -0,330 ,742 
Fahrsimulator 43 62,73 1,27 41 62,41 1,32 82 1,137 ,259 
Szen. 4 
Teststrecke 41 59,47 2,77 36 60,07 3,34 75 -0,860 ,393 
Fahrsimulator 43 65,67 2,00 41 65,16 2,38 82 1,068 ,547 
Szen. 5 
(1. Fahrt) 
Teststrecke 37 45,42 3,03 36 46,26 2,41 71 -1,316 ,192 
Fahrsimulator 40 50,33 2,31 40 50,85 2,21 78 -1,028 ,307 
Hypothese H.O4_ST: Die Geschwindigkeit zum Zeitpunkt des Manöverbeginns ist bei We-
nigfahrern geringer als bei Vielfahrern. (Szenario 1, 3, 4, 5 (nur 1. Fahrt)) 
Tabelle A.8: Geschwindigkeit in km/h bei Manöverbeginn in Szenario 1, 3, 4 und 5 (1. Fahrt) 
Szenario 
Geschwindigkeit [km/h] bei Manöverbeginn 
Wenigfahrer Vielfahrer t-Test 
N M SD N M SD df t p 
Szen. 1 
Teststrecke 38 58,87 2,26 37 58,79 2,56 73 0,147 ,884 
Fahrsimulator 43 61,97 1,82 42 62,06 1,67 83 -0,229 ,820 
Szen. 3 
Teststrecke 34 57,98 2,05 35 58,55 1,66 67 -1,268 ,209 
Fahrsimulator 43 62,68 1,48 41 62,46 1,08 82 0,760 ,449 
Szen. 4 
Teststrecke 40 60,38 2,79 37 59,06 3,19 75 1,929 ,057 
Fahrsimulator 42 65,28 2,25 41 65,77 1,63 81 -1,141 ,257 
Szen. 5 
(1. Fahrt) 
Teststrecke 38 45,75 2,70 35 45,93 2,85 71 -0,283 ,778 
Fahrsimulator 40 50,24 2,32 39 50,77 1,92 77 -1,114 ,269 
Hypothese H.O5_VST: Die Werte der Geschwindigkeit zum Zeitpunkt des Manöverbeginns 
unterscheiden sich nicht zwischen den beiden Versuchsumgebungen. (Szenario 1, 3, 4, 5 
(nur 1. Fahrt)) 
Szenario 1  Vollbremsung:   t-Test, t(51) = -5,699; p < ,001 
Teilbremsung:   t-Test, t(48) = -8,220; p < ,001 
Kombinierte Bremsung: t-Test, t(55) = -4,061; p < ,001 
Gleichzeitiger Warnton: t-Test, t(81) = -7,841; p < ,001 
Vorgelagerter Warnton: t-Test, t(75) = -5,875; p < ,001 
Wenigfahrer:   t-Test, t(79) = -6,815; p < ,001 
Vielfahrer:    t-Test, t(77) = -6,791; p < ,001 
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Szenario 3  Vollbremsung:   t-Test, t(47) = -11,389; p < ,001 
Teilbremsung:   t-Test, t(47) = -7,705; p < ,001 
Kombinierte Bremsung: t-Test, t(52) = -10,154; p < ,001 
Gleichzeitiger Warnton: t-Test, t(76) = -12,017; p < ,001 
Vorgelagerter Warnton: t-Test, t(73) = -10,734; p < ,001 
Wenigfahrer:   t-Test, t(75) = -11,234; p < ,001 
Vielfahrer:    t-Test, t(74) = -11,956; p < ,001 
Szenario 4  Teilbremsung:   t-Test, t(78) = -8,420; p < ,001 
Kombinierte Bremsung: t-Test, t(79) = -11,359; p < ,001 
Gleichzeitiger Warnton: t-Test, t(82) = -11,709; p < ,001 
Vorgelagerter Warnton: t-Test, t(75) = -7,610; p < ,001 
Wenigfahrer:   t-Test, t(80) = -8,780; p < ,001 
Vielfahrer:    t-Test, t(76) = -11,493; p < ,001 
Szenario 5  Vollbremsung:   t-Test, t(46) = -7,501; p < ,001 
Teilbremsung:   t-Test, t(48) = -6,235; p < ,001 
Kombinierte Bremsung: t-Test, t(53) = -6,492; p < ,001 
Gleichzeitiger Warnton: t-Test, t(75) = -8,030; p < ,001 
Vorgelagerter Warnton: t-Test, t(74) = -8,655; p < ,001 
Wenigfahrer:   t-Test, t(76) = -7,892; p < ,001 
Vielfahrer:    t-Test, t(72) = -8,464; p < ,001 
Längsbeschleunigung 
Hypothese H.O6_ST: Bei einer AGB mit Teilbremsung ist die Längsverzögerung, im Ver-
gleich zu den anderen Eingriffsstärken, am geringsten. (Szenario 1) 
Tabelle A.9: Durchschnittliche Längsverzögerung in m/s² innerhalb der 0,5 s nach AGB-Eingriff  
Szenario 1 
Durchschnittliche Längsverzögerung [m/s²]  
innerhalb der 0,5 s nach AGB-Eingriff 
Vollbremsung Teilbremsung Komb. Bremsung 
N M SD N M SD N M SD 
Teststrecke 18 6,43 2,19 20 4,46 1,13 25 6,00 1,40 
Fahrsimulator 26 5,53 0,54 23 4,18 0,46 27 4,24 0,81 
                      Signifikante Unterschiede sind hellgrün und sich unterscheidende Werte fett markiert. 
Teststrecke:   ANOVA, F(2,60) = 8,343; p = ,001 
Fahrsimulator:  ANOVA, F(2,73) = 37,483; p < ,001 
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Hypothese H.O7_ST: Bei Ausprägungen mit vorgelagertem Warnton ist die Längsverzöge-
rung größer als bei Ausprägungen mit gleichzeitigem Warnton. (Szenario 1) 
Tabelle A.10: Durchschnittliche Längsverzögerung in m/s² innerhalb der 0,5 s nach AGB-Eingriff  
Szenario 1 
Durchschnittliche Längsverzögerung [m/s²]  
innerhalb der 0,5 s nach AGB-Eingriff 
Gleichzeitiger WT Vorgelagerter WT t-Test 
N M SD N M SD df t p 
Teststrecke 37 5,26 1,61 26 6,17 1,89 61 2,054 ,044 
Fahrsimulator 41 4,85 0,96 35 4,44 0,75 73,423 -2,139 ,036 
                      Signifikante Unterschiede sind hellgrün markiert. 
Hypothese H.O8_ST: Bei Vielfahrern ist die Längsverzögerung größer als bei Wenigfahrern. 
(Szenario 1) 
Tabelle A.11: Durchschnittliche Längsverzögerung in m/s² innerhalb der 0,5 s nach AGB-Eingriff  
Szenario 1 
Durchschnittliche Längsverzögerung [m/s²]  
innerhalb der 0,5 s nach AGB-Eingriff 
Wenigfahrer Vielfahrer t-Test 
N M SD N M SD df t p 
Teststrecke 31 5,52 1,66 32 5,75 1,90 61 0,515 ,608 
Fahrsimulator 39 4,55 0,84 37 4,78 0,93 74 1,093 ,278 
Hypothese H.O9_VST: Die Werte der Längsverzögerung sind im Fahrsimulator größer als 
auf der Teststrecke. (Szenario 1) 
Szenario 1  Vollbremsung:   t-Test, t(18,444) = -1,704; p = ,105 
Teilbremsung:   t-Test, t(24,371) = -1,048; p = ,305 
Kombinierte Bremsung: t-Test, t(37,882) = -5,498; p < ,001 
Gleichzeitiger Warnton: t-Test, t(76) = -1,363; p = ,177 
Vorgelagerter Warnton: t-Test, t(30,823) = -4,429; p < ,001 
Wenigfahrer:   t-Test, t(41,973) = -2,944; p = ,005 





Hypothese H.O10_ST: Bei Ausprägungen mit Teilbremsung ist die minimale THW größer als 
bei den anderen Eingriffsstärken. (Szenario 2) 
Tabelle A.12: Minimale THW [s] in Szenario 2 
Szenario 2 
Minimale THW [s] in Szenario 2 
Vollbremsung Teilbremsung Komb. Bremsung 
N M SD N M SD N M SD 
Zyklus 2 
Teststrecke 22 0,85 0,23 19 0,95 0,36 23 0,85 0,32 
Fahrsimulator 26 0,84 0,24 24 1,04 0,30 30 0,95 0,25 
Zyklus 3 
Teststrecke 24 0,79 0,18 18 0,95 0,36 20 0,79 0,32 
Fahrsimulator 26 0,82 0,25 24 1,07 0,36 30 0,93 0,34 
Zyklus 4 
Teststrecke 21 0,74 0,20 19 0,72 0,37 21 0,64 0,27 
Fahrsimulator 26 0,75 0,22 24 1,06 0,30 30 0,87 0,22 
                      Signifikante Unterschiede sind hellgrün und sich unterscheidende Werte fett markiert. 
Teststrecke:   ANOVA, F(2,61) = 0,744; p = ,480 
   ANOVA, F(2,59) = 1,976; p = ,148 
   ANOVA, F(2,58) = 0,734; p = ,484 
Fahrsimulator:  ANOVA, F(2,77) = 3,892; p = ,025 
   ANOVA, F(2,77) = 3,853; p = ,025 
   ANOVA, F(2,77) = 10,031; p < ,001 
Hypothese H.O11_ST: Bei Ausprägungen mit vorgelagertem Warnton ist die minimale THW 
größer als bei Ausprägungen mit gleichzeitigem Warnton. (Szenario 2) 
Tabelle A.13: Minimale THW [s] in Szenario 2 
Szenario 2 
Minimale THW [s] in Szenario 2 
Gleichzeitiger WT Vorgelagerter WT t-Test 
N M SD N M SD df t p 
Zyklus 2 
Teststrecke 35 0,84 0,31 29 0,92 0,30 62 -1,044 ,301 
Fahrsimulator 43 0,91 0,31 38 1,01 0,27 79 -1,555 ,124 
Zyklus 3 
Teststrecke 32 0,81 0,30 30 0,87 0,29 60 -0,790 ,432 
Fahrsimulator 43 0,88 0,33 38 0,97 0,26 79 -1,291 ,201 
Zyklus 4 
Teststrecke 33 0,66 0,32 28 0,74 0,23 59 -1,142 ,258 
Fahrsimulator 43 0,87 0,29 38 0,96 0,32 79 -1,325 ,189 
 
 
Hypothese H.O12_ST: Die minimale THW ist bei Wenigfahrern größer als bei Vielfahrern. 
(Szenario 2) 
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Tabelle A.14: Minimale THW [s] in Szenario 2 
Szenario 2 
Minimale THW [s] in Szenario 2 
Wenigfahrer Vielfahrer t-Test 
N M SD N M SD df t p 
Zyklus 2 
Teststrecke 36 0,91 0,33 28 0,85 0,27 62 0,825 ,412 
Fahrsimulator 40 0,88 0,24 41 1,03 0,32 79 -2,384 ,020 
Zyklus 3 
Teststrecke 32 0,85 0,32 30 0,83 0,26 60 0,225 ,823 
Fahrsimulator 40 0,85 0,24 41 0,98 0,34 78 -1,772 ,080 
Zyklus 4 
Teststrecke 28 0,70 0,31 32 0,70 0,31 59 0,060 ,952 
Fahrsimulator 40 0,86 0,26 41 0,96 0,33 79 -1,552 ,125 
                      Signifikante Unterschiede sind hellgrün markiert. 
Hypothese H.O13_VST: Die minimale THW unterscheidet sich nicht zwischen den beiden 
Versuchsumgebungen. (Szenario 2) 
Zyklus 2  Vollbremsung:   t-Test, t(46) = 0,144; p = ,886 
Teilbremsung:   t-Test, t(41) = -0,917; p = ,364 
Kombinierte Bremsung:  t-Test, t(51) = -1,292; p = ,202 
Gleichzeitiger Warnton: t-Test, t(76) = -0,940; p = ,350 
Vorgelagerter Warnton: t-Test, t(66) = -1,347; p = ,182 
Wenigfahrer:   t-Test, t(74) = 0,413; p = ,681 
Vielfahrer:    t-Test, t(67) = -2,545; p = ,013 
Zyklus 3  Vollbremsung:   t-Test, t(48) = -0,383; p = ,703 
Teilbremsung:   t-Test, t(40) = -1,019; p = ,314 
Kombinierte Bremsung:  t-Test, t(48) = -1,465; p = ,149 
Gleichzeitiger Warnton: t-Test, t(73) = -0,974; p = ,333 
Vorgelagerter Warnton: t-Test, t(67) =  -1,746; p = ,085 
Wenigfahrer:   t-Test, t(70) = -0,249; p = ,804 
Vielfahrer:    t-Test, t(69) = -2,033; p = ,046 
Zyklus 4  Vollbremsung:   t-Test, t(45) = -0,253; p = ,801 
Teilbremsung:  t-Test, t(41) = -3,373; p = ,002 
Kombinierte Bremsung:  t-Test, t(49) = -3,375; p = ,001 
Gleichzeitiger Warnton: t-Test, t(74) = -2,989; p = ,004 
Vorgelagerter Warnton: t-Test, t(65) = -3,099; p = ,003 
Wenigfahrer:   t-Test, t(66) = -2,256; p = ,027 
Vielfahrer:    t-Test, t(72) = 3,723; p < ,001 
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Hypothese H.O14_ST: Die durchschnittliche THW unterscheidet sich nicht zwischen den 
Eingriffsstärken. (Szenario 2) 
Tabelle A.15: Durchschnittliche THW [s] in Szenario 2 
Szenario 2 
durchschnittl. THW [s] in Szenario 2 
Vollbremsung Teilbremsung Komb. Bremsung 
N M SD N M SD N M SD 
Zyklus 2 
Teststrecke 22 1,94 0,46 20 2,02 0,54 24 2,01 0,79 
Fahrsimulator 26 2,19 0,68 24 3,02 1,94 29 2,57 0,86 
Zyklus 3 
Teststrecke 24 1,81 0,41 18 2,00 0,53 20 1,84 0,59 
Fahrsimulator 26 2,33 0,78 24 2,49 0,77 29 2,54 0,74 
Zyklus 4 
Teststrecke 22 2,11 0,58 19 1,91 0,56 22 1,98 0,62 
Fahrsimulator 26 2,25 0,96 24 2,58 1,22 29 2,61 0,95 
Teststrecke:   ANOVA, F(2,63) = 0,120; p = ,887 
   ANOVA, F(2,59) = 0,812; p = ,449 
   ANOVA, F(2,60) = 0,620; p = ,542 
Fahrsimulator:  ANOVA, F(2,76) = 2,764; p = ,069 
   ANOVA, F(2,76) = 0,552; p = ,578 
   ANOVA, F(2,76) = 0,996; p = ,374 
Hypothese H.O15_ST: Die durchschnittliche THW unterscheidet sich nicht zwischen den 
Zeitpunkten des Warntons. (Szenario 2) 
Tabelle A.16: Durchschnittliche THW [s] in Szenario 2 
Szenario 2 
durchschnittl. THW [s] in Szenario 2 
Gleichzeitiger WT Vorgelagerter WT t-Test 
N M SD N M SD df t p 
Zyklus 2 
Teststrecke 35 1,87 0,51 31 2,12 0,70 54,131 -1,645 ,106 
Fahrsimulator 39 2,33 0,80 39 2,61 0,75 76 -1,570 ,121 
Zyklus 3 
Teststrecke 32 1,81 0,47 30 1,95 0,54 60 -1,082 ,283 
Fahrsimulator 39 2,28 0,68 39 2,65 0,79 76 -2,208 ,030 
Zyklus 4 
Teststrecke 34 1,90 0,50 29 2,13 0,65 61 -1,584 ,118 
Fahrsimulator 39 2,26 0,81 39 2,74 1,19 67,018 -2,070 ,042 
           Signifikante Unterschiede sind hellgrün markiert. 
 
 
Hypothese H.O16_ST: Vielfahrer wählen eine geringere durchschnittliche THW als Wenig-
fahrer. (Szenario 2) 
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Tabelle A.17: Durchschnittliche THW [s] in Szenario 2 
Szenario 2 
durchschnittl. THW [s] in Szenario 2 
Wenigfahrer Vielfahrer t-Test 
N M SD N M SD df t p 
Zyklus 2 
Teststrecke 36 2,04 0,60 30 1,93 0,63 64 0,689 ,494 
Fahrsimulator 39 2,35 0,80 39 2,59 0,76 76 -1,343 ,183 
Zyklus 3 
Teststrecke 32 1,90 0,51 30 1,84 0,51 60 0,477 ,635 
Fahrsimulator 39 2,36 0,80 39 2,57 0,71 76 -1,231 ,222 
Zyklus 4 
Teststrecke 29 1,93 0,48 34 2,07 0,66 61 -0,960 ,341 
Fahrsimulator 39 2,45 1,07 39 2,54 1,02 76 -0,402 ,689 
Hypothese H.O17_VST: Im Fahrsimulator ist die durchschnittliche THW geringer als auf der 
Teststrecke (Szenario 2) 
Zyklus 2  Vollbremsung:   t-Test, t(46) = -1,496; p = ,142 
Teilbremsung:  t-Test, t(42) = -2,240; p = ,030 
Kombinierte Bremsung:  t-Test, t(51) = -2,442; p = ,018 
Gleichzeitiger Warnton: t-Test, t(64,813) = -2,966; p = ,005 
Vorgelagerter Warnton: t-Test, t(68) = -2,773; p = ,007 
Wenigfahrer:   t-Test, t(73) = -1,908; p = ,060 
Vielfahrer:    t-Test, t(67) = -3,806; p < ,001 
Zyklus 3  Vollbremsung:   t-Test, t(38,485) = -3,045; p = ,004 
Teilbremsung:  t-Test, t(40) = -2,326; p = ,025 
Kombinierte Bremsung:  t-Test, t(47) = -3,532; p = ,001 
Gleichzeitiger Warnton: t-Test, t(69) = -3,365; p = ,001 
Vorgelagerter Warnton: t-Test, t(67) = -4,193; p < ,001 
Wenigfahrer:   t-Test, t(65,391) = -2,942; p = ,005 
Vielfahrer:    t-Test, t(67) = -4,782; p < ,001 
Zyklus 4  Vollbremsung:   t-Test, t(46) = -0,585; p = ,561 
Teilbremsung:  t-Test, t(33,698) = -2,398; p = ,022 
Kombinierte Bremsung:  t-Test, t(49) = -2,725; p = ,009 
Gleichzeitiger Warnton: t-Test, t(64,413) = -2,324; p = ,023 
Vorgelagerter Warnton: t-Test, t(61,313) = -2,696; p = ,009 
Wenigfahrer:   t-Test, t(55,733) = -2,715; p = ,009 
Vielfahrer:    t-Test, t(71) = -2,330; p = ,023 
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Hypothese H.O18_ST: Die THW/TTC zum Zeitpunkt des Fahrereingriffs unterscheidet sich 
nicht zwischen den Systemausprägungen. (Szenario 3, 5) 
Tabelle A.18: THW/TTC [s] zum Zeitpunkt des Fahrereingriffs in Szenario 3 und 5 
Szenario  




vorgelagerter WT  
Teilbremsung + 
gleichzeitiger WT 
N M SD N M SD N M SD 
Szen. 3 
Teststrecke 2 0,91 0,07 4 0,89 0,27 2 1,54 0,12 
Fahrsimulator 9 0,83 0,32 6 1,02 0,13 11 1,18 0,49 
Szen. 5 
(1. Fahrt) 
Teststrecke 3 1,28 0,19 3 1,48 0,29 1 1,04 - 
Fahrsimulator 9 0,99 0,23 5 1,23 0,52 10 1,29 0,52 
Szen. 5 
(6. Fahrt) 
Teststrecke 5 1,29 0,22 2 1,08 0,37 1 1,25 - 
Fahrsimulator 8 1,10 0,17 4 1,47 0,59 3 0,90 0,18 
Tabelle A.19: THW/TTC [s] zum Zeitpunkt des Fahrereingriffs in Szenario 3 und 5 
Szenario  





Komb. Bremsung + 
vorgelagerter WT 
N M SD N M SD N M SD 
Szen. 3 
Teststrecke 4 1,07 0,62 7 1,13 0,18 4 1,35 0,14 
Fahrsimulator 5 1,31 0,26 8 1,12 0,21 10 0,92 0,67 
Szen. 5 
(1. Fahrt) 
Teststrecke 1 0,48 - 1 1,20 - 2 1,32 0,03 
Fahrsimulator 1 1,64 - 6 0,92 0,30 5 1,27 0,38 
Szen. 5 
(6. Fahrt) 
Teststrecke 1 0,87 - 3 1,09 0,32 - - - 
Fahrsimulator 4 1,49 0,35 4 1,13 0,47 4 1,21 0,30 
Szenario 3  Teststrecke:   ANOVA, F(5,17) = 1,792; p = ,168 
   Fahrsimulator:  ANOVA, F(5,43) = 1,912; p = ,112 
Szenario 5 (1. Fahrt) Teststrecke:   ANOVA, F(5,5) = 3,375; p = ,104 
   Fahrsimulator:  ANOVA, F(5,30) = 1,299; p = ,291 
Szenario 5 (6. Fahrt) Teststrecke:   ANOVA, F(4,7) = 0,693; p = ,620 
   Fahrsimulator:  ANOVA, F(5,21) = 1,573; p = ,211 
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Hypothese H.O19_ST: Die THW/TTC zum Zeitpunkt des Fahrereingriffs ist bei Wenigfahrern 
größer als bei Vielfahrern. (Szenario 3, 5) 
Tabelle A.20: THW/TTC [s] zum Zeitpunkt des Fahrereingriffs in Szenario 3 und 5 
Szenario  
THW/TTC [s] zum Zeitpunkt des Fahrereingriffs 
Wenigfahrer Vielfahrer t-Test 
N M SD N M SD df t p 
Szen. 3 
Teststrecke 10 1,11 0,23 13 1,15 0,41 21 -0,254 ,802 
Fahrsimulator 26 1,06 0,36 24 0,99 0,42 48 0,563 ,576 
Szen. 5 
(1. Fahrt) 
Teststrecke 6 1,26 0,13 4 1,41 0,30 8 -1,094 ,306 
Fahrsimulator 18 1,25 0,41 17 0,99 0,29 33 2,184 ,036 
Szen. 5 
(6. Fahrt) 
Teststrecke 6 1,25 0,14 6 1,08 0,33 6,744 -1,139 ,294 
Fahrsimulator 12 1,22 0,38 14 1,18 0,38 24 0,231 ,819 
           Signifikante Unterschiede sind hellgrün markiert. 
Hypothese H.O20_VST: Die THW/TTC zum Zeitpunkt des Fahrereingriffs unterscheidet sich 
nicht zwischen den beiden Versuchsumgebungen. (Szenario 3, 5) 
Szenario 3      t-Test, t(71) = 1,136; p = ,260 
Szenario 5  1. Fahrt    t-Test, t(44) = 1,154; p = ,255 
6. Fahrt   t-Test, t(40) = -0,718; p = ,477 
Wenigfahrer (1. Fahrt) t-Test, t(22) = 0,023; p = ,982 
Vielfahrer (1. Fahrt)  t-Test, t(19) = 2,542; p = ,020 
Wenigfahrer (6. Fahrt) t-Test, t(18) = 0,043; p = ,966 
Vielfahrer (6. Fahrt)  t-Test, t(20) = -0,905; p = ,376 
Bremsreaktionszeit (BRT) 
Hypothese H.O21_ST: Die BRT ist bei den Systemausprägungen mit Vollbremsung, im Ver-
gleich zu den anderen Eingriffsstärken, am geringsten. (Szenario 1) 
Tabelle A.21: Bremsreaktionszeit (BRT) [s] in Szenario 1 
Szenario 1 
BRT [s] in Szenario 1 
Vollbremsung Teilbremsung Komb. Bremsung 
N M SD N M SD N M SD 
Teststrecke 25 1,56 0,50 24 1,84 0,50 26 1,90 0,40 
Fahrsimulator 28 2,24 0,46 26 2,28 0,58 31 2,26 0,53 
           Signifikante Unterschiede sind hellgrün und sich unterscheidende Werte fett markiert. 
Teststrecke:   ANOVA, F(2,72) = 3,901; p = ,025 
Fahrsimulator:  ANOVA, F(2,82) = 0,034; p = ,966   
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Tabelle A.22: Modifizierte Bremsreaktionszeit [s] in Szenario 1 
Szenario 1 
Modifizierte BRT [s] in Szenario 1 
Vollbremsung Teilbremsung Komb. Bremsung 
N M SD N M SD N M SD 
Teststrecke 25 1,01 0,48 23 1,25 0,53 26 0,98 0,37 
Fahrsimulator 25 0,60 0,23 22 1,29 0,81 26 0,82 0,38 
           Signifikante Unterschiede sind hellgrün und sich unterscheidende Werte fett markiert. 
Teststrecke:   ANOVA, F(2,71) = 2,584; p = ,083 
Fahrsimulator:  ANOVA, F(2,70) = 10,693; p < ,001 
Hypothese H.O22_ST: Bei Ausprägungen mit vorgelagertem Warnton ist die BRT geringer 
als bei Ausprägungen mit gleichzeitigem Warnton. (Szenario 1) 
Tabelle A.23: Bremsreaktionszeit [s] in Szenario 1 
Szenario 1 
BRT [s] in Szenario 1 
Gleichzeitiger WT Vorgelagerter WT t-Test 
N M SD N M SD df t p 
Teststrecke 39 1,85 0,47 36 1,67 0,49 73 1,652 ,103 
Fahrsimulator 44 2,35 0,47 41 2,17 0,55 83 1,650 ,103 
Tabelle A.24: Modifizierte Bremsreaktionszeit [s] in Szenario 1 
Szenario 1 
Modifizierte BRT [s] in Szenario 1 
Gleichzeitiger WT Vorgelagerter WT t-Test 
N M SD N M SD df t p 
Teststrecke 39 1,03 0,43 35 1,12 0,51 72 -0,775 ,441 
Fahrsimulator 39 0,82 0,43 34 0,90 0,53 71 -0,729 ,468 
Hypothese H.O23_ST: Die BRT bei Vielfahrern ist geringer als die BRT bei Wenigfahrern. 
(Szenario 1)  
Tabelle A.25: Bremsreaktionszeit [s] in Szenario 1 
Szenario 1 
BRT [s] in Szenario 1 
Wenigfahrer Vielfahrer t-Test 
N M SD N M SD df t p 
Teststrecke 38 1,82 0,45 37 1,71 0,51 73 1,041 ,301 
Fahrsimulator 43 2,27 0,51 42 2,25 0,53 83 0,147 ,883 
Tabelle A.26: Modifizierte Bremsreaktionszeit [s] in Szenario 1 
Szenario 1 
Modifizierte BRT [s] in Szenario 1 
Wenigfahrer Vielfahrer t-Test 
N M SD N M SD df t p 
Teststrecke 38 1,07 0,51 36 1,08 0,43 72 -0,064 ,949 
Fahrsimulator 38 0,82 0,41 34 0,85 0,48 70 -0,311 ,757 
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Hypothese H.O24_VST: Die BRT unterscheidet sich nicht zwischen den beiden Versuchs-
umgebungen. (Szenario 1) 
BRT   Vollbremsung:   t-Test, t(51) = -5,234; p < ,001 
Teilbremsung:  t-Test, t(48) = -2,886; p = ,006 
Kombinierte Bremsung:  t-Test, t(54,269) = -2,896; p = ,005 
Gleichzeitiger Warnton: t-Test, t(81) = -4,780; p < ,001 
Vorgelagerter Warnton: t-Test, t(75) = -4,131; p < ,001 
Wenigfahrer:   t-Test, t(79) = -4,139; p < ,001 
Vielfahrer:    t-Test, t(77) = -4,605; p < ,001 
modifizierte BRT Vollbremsung  t-Test, t(34,872) = 3,870; p < ,001 
Teilbremsung   t-Test, t(43) = -0,167; p = ,868 
Kombinierte Bremsung t-Test, t(50) = 1,476; p = ,146 
Gleichzeitiger Warnton t-Test, t(76) = 2,199; p = ,031 
Vorgelagerter Warnton t-Test, t(67) = 1,734; p = ,087 
Wenigfahrer   t-Test, t(76) = 0,976; p = ,332 
Vielfahrer   t-Test, t(46,211) = -0,356; p = ,724 
Pedalerie 
Hypothese H.O25_ST: Die Umsetzzeit unterscheidet sich nicht zwischen den Eingriffsstär-
ken. (Szenario 1) 
Tabelle A.27: Umsetzzeit [s] in Szenario 1 
Szenario 1 
Umsetzzeit [s] in Szenario 1 
Vollbremsung Teilbremsung Komb. Bremsung 
N M SD N M SD N M SD 
Teststrecke 25 0,30 0,33 23 0,30 0,17 26 0,31 0,27 
Fahrsimulator 27 0,28 0,08 22 0,37 0,12 28 0,31 0,13 
           Signifikante Unterschiede sind hellgrün und sich unterscheidende Werte fett markiert. 
Teststrecke:   ANOVA, F(2,71) = 0,026; p = ,974 




Hypothese H.O26_ST: Die Umsetzzeit unterscheidet sich nicht zwischen den Zeitpunkten 
des Warntons. (Szenario 1) 
Tabelle A.28: Umsetzzeit [s] in Szenario 1 
Szenario 1 
Umsetzzeit [s] in Szenario 1 
Gleichzeitiger WT Vorgelagerter WT t-Test 
N M SD N M SD df t p 
Teststrecke 39 0,32 0,29 36 0,31 0,26 73 0,206 ,837 
Fahrsimulator 38 0,31 0,13 39 0,32 0,19 75 -0,450 ,654 
Hypothese H.O27_ST: Vielfahrer benötigen eine geringere Umsetzzeit als Wenigfahrer. 
(Szenario 1) 
Tabelle A.29: Umsetzzeit [s] in Szenario 1 
Szenario 1 
Umsetzzeit [s] in Szenario 1 
Wenigfahrer Vielfahrer t-Test 
N M SD N M SD df t p 
Teststrecke 37 0,29 0,23 37 0,31 0,27 72 -0,403 ,688 
Fahrsimulator 41 0,34 0,12 36 0,29 0,10 75 2,162 ,034 
           Signifikante Unterschiede sind hellgrün und sich unterscheidende Werte fett markiert 
Hypothese H.O28_VST: Die Umsetzzeit unterscheidet sich nicht zwischen den beiden Ver-
suchsumgebungen. (Szenario 1) 
Szenario 1 Vollbremsung:   t-Test, t(26,584) = 0,299 p = ,767 
Teilbremsung:   t-Test, t(43) = -1,733; p = ,090 
Kombinierte Bremsung:  t-Test, t(35,346) = 0,130; p = ,898 
Gleichzeitiger Warnton: t-Test, t(51,811) = 0,216; p = ,830 
Vorgelagerter Warnton: t-Test, t(48,392) = -0,913; p = ,366 
Wenigfahrer:   t-Test, t(53,535) = -1,250; p = ,217 
Vielfahrer:    t-Test, t(46,456) = 0,560; p = ,578 
Hypothese H.O29_ST: Der Maximalwert der Bremspedalbetätigung ist bei den Sys-
temausprägungen mit Teilbremsung, im Vergleich zu den anderen Eingriffsstärken, am ge-
ringsten. (Szenario 1) 
Tabelle A.30: Maximale Bremspedalbetätigung [s] in Szenario 1 
Szenario 1 
Maximale Bremspedalbetätigung [s] in Szenario 1 
Vollbremsung Teilbremsung Komb. Bremsung 
N M SD N M SD N M SD 
Teststrecke 25 76,19 23,15 24 51,46 16,05 26 70,13 19,30 
Fahrsimulator 28 100,00 0,00 25 95,11 9,78 30 97,19 10,23 
           Signifikante Unterschiede sind hellgrün und sich unterscheidende Werte fett markiert. 
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Teststrecke:   ANOVA, F(2,72) = 10,392; p < ,001 
Fahrsimulator:  ANOVA, F(2,80) = 2,407; p = ,097 
Hypothese H.O30_ST: Der Maximalwert der Bremspedalbetätigung unterscheidet sich nicht 
zwischen den Warnzeitpunkten. (Szenario 1) 
Tabelle A.31: Maximale Bremspedalbetätigung [s] in Szenario 1 
Szenario 1 
Maximale Bremspedalbetätigung [s] in Szenario 1 
Gleichzeitiger WT Vorgelagerter WT t-Test 
N M SD N M SD df t p 
Teststrecke 39 65,94 20,95 36 66,42 23,62 73 -0,094 ,926 
Fahrsimulator 42 99,27 2,79 41 95,71 11,26 44,777 1,963 ,056 
Hypothese H.O31_ST: Der Maximalwert der Bremspedalbetätigung ist bei Vielfahrern größer 
als bei Wenigfahrern. (Szenario 1) 
Tabelle A.32: Maximale Bremspedalbetätigung [s] in Szenario 1 
Szenario 1 
Maximale Bremspedalbetätigung [s] in Szenario 1 
Wenigfahrer Vielfahrer t-Test 
N M SD N M SD df t p 
Teststrecke 38 65,58 22,02 37 66,78 22,51 73 -0,233 ,816 
Fahrsimulator 42 96,08 10,48 41 98,97 4,94 58,693 -1,613 ,112 
Hypothese H.O32_VST: Der Maximalwert der Bremspedalbetätigung ist im Fahrsimulator 
größer als auf der Teststrecke. (Szenario 1) 
Szenario 1 Vollbremsung:   t-Test, t(24) = -5,143; p < ,001 
Teilbremsung:  t-Test, t(37,727) = -11,438; p < ,001 
Kombinierte Bremsung:  t-Test, t(36,784) = -6,411; p < ,001 
Gleichzeitiger Warnton: t-Test, t(39,251) = -9,854; p < ,001 
Vorgelagerter Warnton: t-Test, t(48,669) = -6,792; p < ,001 
Wenigfahrer:   t-Test, t(51,757) = -7,778; p < ,001 




Hypothese H.O33_ST: Die Dauer bis zum Erreichen des Maximalwerts der Bremspedalbetä-
tigung ist bei Ausprägungen mit Teilbremsung am geringsten. (Szenario 1) 
Tabelle A.33: Dauer bis zum Erreichen der maximalen Bremspedalbetätigung [s] in Szenario 1 
Szenario 1 
Dauer bis zum Erreichen der maximalen Bremspedalbetätigung [s] 
Vollbremsung Teilbremsung Komb. Bremsung 
N M SD N M SD N M SD 
Teststrecke 25 1,22 0,64 24 1,02 0,75 26 1,00 0,57 
Fahrsimulator 28 0,35 0,26 25 0,92 0,76 30 0,69 0,69 
           Signifikante Unterschiede sind hellgrün und sich unterscheidende Werte fett markiert. 
Teststrecke:   ANOVA, F(2,72) = 0,853; p = ,430 
Fahrsimulator:  ANOVA, F(2,80) = 5,867; p = ,004 
Hypothese H.O34_ST: Die Dauer bis zum Erreichen des Maximalwerts der Bremspedalbetä-
tigung ist bei Ausprägungen mit gleichzeitigem Warnton geringer als bei Ausprägungen mit 
vorgelagertem Warnton. (Szenario 1) 
Tabelle A.34: Dauer bis zum Erreichen der maximalen Bremspedalbetätigung [s] in Szenario 1 
Szenario 1 
Dauer bis zum Erreichen der maximalen Bremspedalbetätigung [s] 
Gleichzeitiger WT Vorgelagerter WT t-Test 
N M SD N M SD df t p 
Teststrecke 39 1,03 0,67 36 1,14 0,63 73 -0,707 ,482 
Fahrsimulator 42 0,48 0,55 41 0,80 0,70 75,757 -2,326 ,023 
           Signifikante Unterschiede sind hellgrün markiert. 
Hypothese H.O35_ST: Die Dauer bis zum Erreichen des Maximalwerts der Bremspedalbetä-
tigung ist bei Vielfahrern geringer als bei Wenigfahrern. (Szenario 1) 
Tabelle A.35: Dauer bis zum Erreichen der maximalen Bremspedalbetätigung [s] in Szenario 1 
Szenario 1 
Dauer bis zum Erreichen der maximalen Bremspedalbetätigung [s] 
Wenigfahrer Vielfahrer t-Test 
N M SD N M SD df t p 
Teststrecke 38 0,98 0,56 37 1,19 0,73 73 -1,350 ,181 
Fahrsimulator 42 0,79 0,72 41 0,49 0,51 74,186 2,236 ,028 
           Signifikante Unterschiede sind hellgrün markiert. 
Hypothese H.O36_VST: Die Dauer bis zum Erreichen des Maximalwerts der Bremspedalbe-
tätigung ist im Fahrsimulator geringer als auf der Teststrecke. (Szenario 1) 
Szenario 1 Vollbremsung:   t-Test, t(30,837) = 6,404; p < ,001 
Teilbremsung:   t-Test, t(47) = 0,482; p = ,632 
Kombinierte Bremsung:  t-Test, t(54) = 1,877; p = ,066 
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Gleichzeitiger Warnton: t-Test, t(73,304) = 4,004; p < ,001 
Vorgelagerter Warnton: t-Test, t(75) = 2,191; p = ,032 
Wenigfahrer:   t-Test, t(78) = 1,303; p = ,197 
Vielfahrer:    t-Test, t(64,1) = 4,855; p < ,001 
Hypothese H.O37_ST: Die Anzahl der Bremseingriffe durch den Fahrer ist bei der Teilbrem-
sung, im Vergleich zu den anderen Eingriffsstärken, am geringsten. (Szenario 3, 5) / Hypo-
these H.O38_ST: Die Anzahl der Bremseingriffe durch den Fahrer ist bei Ausprägungen mit 
vorgelagertem Warnton geringer als bei Ausprägungen mit gleichzeitigem Warnton. (Szena-
rio 3, 5) / Hypothese H.O40_VST: Die Anzahl der Bremseingriffe durch den Fahrer ist im 
Fahrsimulator geringer als auf der Teststrecke. (Szenario 3, 4, 5) 
Tabelle A.36: Anzahl der Bremseingriffe in Szenario 3 und 5 
Szenario 
Anzahl der Bremseingriffe (N) 
Vollbremsung Teilbremsung Komb. Bremsung 
WT1 WT2 WT1 WT2 WT1 WT2 
Szen. 3 
Teststrecke 2 4 2 4 7 3 




6 3 3 3 
Fahrsimulator 0 0 0 1 
Szen. 5 
Teststrecke 2 2 3 1 0 1 
Fahrsimulator 8 3 8 1 6 4 
WT1: gleichzeitiger Warnton; WT2: vorgelagerter Warnton 
Hypothese H.O39_ST: Die Anzahl der Bremseingriffe ist bei Wenigfahrern höher als bei Viel-
fahrern. (Szenario 3, 5) 
Tabelle A.37: Anzahl der Bremseingriffe in Szenario 3 und 5 
Szenario  
Anzahl der Bremseingriffe (N) 
Wenigfahrer Vielfahrer 
kein Fahrerein-










Teststrecke 24 10 23 12 
Fahrsimulator 14 29 17 25 
Szen. 5 
Teststrecke 33 6 32 3 
Fahrsimulator 24 19 23 19 
 
Hypothese H.O41_VST: Die Anzahl der Probanden, die auf einen AGB-Eingriff mit einer 




Tabelle A.38: Anzahl der Probanden mit Fahrpedalverstärkung in Szenario 4  
Szenario 
Anzahl der Probanden mit Fahrpedalverstärkung (N) 
Teilbremsung Komb. Bremsung 
WT1 WT2 WT1 WT2 
Szen. 4 
Teststrecke 1 0 1 1 
Fahrsimulator 3 8 1 1 
WT1: gleichzeitiger Warnton; WT2: vorgelagerter Warnton 
Lenkverhalten 
Hypothese H.O42_ST: Die Anzahl der Probanden, die bei einer drohenden Frontalkollision 
versuchen auszuweichen, ist bei der Teilbremsung, im Vergleich zu den anderen Eingriffs-
stärken, am größten. (Szenario 1) / Hypothese H.O43_ST: Die Anzahl der Probanden, die 
bei einer drohenden Frontalkollision versuchen auszuweichen, ist bei Ausprägungen mit vor-
gelagertem Warnton größer als bei Ausprägungen mit gleichzeitigem Warnton. (Szenario 1) / 
Hypothese H.O44_VST: Im Fahrsimulator versuchen weniger Probanden bei einer drohen-
den Frontalkollision auszuweichen als auf der Teststrecke. (Szenario 1) 
Tabelle A.39: Anzahl der Probanden mit Ausweichversuchen in Szenario 1 
Szenario 1 
Anzahl der Probanden mit Ausweichversuchen (N) 
Vollbremsung Teilbremsung Komb. Bremsung 
Summe 
WT1 WT2 WT1 WT2 WT1 WT2 
Teststrecke 3 5 5 7 6 2 28 
Fahrsimulator 1 0 0 0 1 0 2 
Hypothese H.O45_ST: Der maximale Lenkradwinkel ist bei Ausprägungen mit kombinierter 
Bremsung größer als bei Ausprägungen mit Teilbremsung. (Szenario 4) 
Tabelle A.40: Maximaler Lenkradwinkel nach links [°] in Szenario 4 
Szenario 4 
Maximaler Lenkradwinkel nach links [°] 
Teilbremsung Komb. Bremsung t-Test 
N M SD N M SD df t p 
Teststrecke 39 50,68 17,92 37 61,30 16,36 74 -2,694 ,009 
Fahrsimulator 41 72,53 27,77 43 85,54 26,48 82 -2,197 ,031 
           Signifikante Unterschiede sind hellgrün markiert 
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Hypothese H.O46_ST: Der maximale Lenkradwinkel ist bei Ausprägungen mit vorgelagertem 
Warnton größer als bei Ausprägungen mit gleichzeitigem Warnton. (Szenario 4) 
Tabelle A.41: Maximaler Lenkradwinkel nach links [°] in Szenario 4 
Szenario 4 
Maximaler Lenkradwinkel nach links [°] 
Gleichzeitiger WT Vorgelagerter WT t-Test 
N M SD N M SD df t p 
Teststrecke 41 55,56 17,77 35 56,19 18,25 74 -0,151 ,880 
Fahrsimulator 43 80,18 28,89 41 78,15 26,79 82 0,334 ,740 
Hypothese H.O47_ST: Vielfahrer zeigen einen größeren maximalen Lenkradwinkel als We-
nigfahrer. (Szenario 4) 
Tabelle A.42: Maximaler Lenkradwinkel nach links [°] in Szenario 4 
Szenario 4 
Maximaler Lenkradwinkel nach links [°] 
Wenigfahrer Vielfahrer t-Test 
N M SD N M SD df t p 
Teststrecke 39 55,86 16,26 37 55,84 19,66 74 0,005 ,996 
Fahrsimulator 42 78,98 25,81 42 79,4 29,56 82 -0,07 ,944 
Hypothese H.O48_VST: Der maximale Lenkradwinkel ist im Fahrsimulator geringer als auf 
der Teststrecke. (Szenario 4) 
 Teilbremsung:  t-Test, t(68,800) = -4,202; p < ,001 
Kombinierte Bremsung:  t-Test, t(71,173) = -4,997; p < ,001 
Gleichzeitiger Warnton: t-Test, t(70,325) = -4,728; p < ,001 
Vorgelagerter Warnton:  t-Test, t(70,724) = -4,225; p < ,001 
Wenigfahrer:   t-Test, t(69,794) = -4,859; p < ,001 
Vielfahrer:    t-Test, t(71,559) = -4,188; p < ,001 
Blickverhalten 
Hypothese H.O49_ST: Die Gesamtdauer der visuellen Ablenkung unterscheidet sich nicht 
zwischen den AGB-Bremsstärken. (Szenario 1) 
Tabelle A.43: Gesamtdauer [s] der visuellen Ablenkung in Szenario 1 
 
Gesamtdauer [s] der visuellen Ablenkung in Szenario 1 
Vollbremsung Teilbremsung Komb. Bremsung 
N M SD N M SD N M SD 
Teststrecke 25 1,98 0,76 24 2,09 1,02 25 2,27 0,78 
Fahrsimulator 27 2,82 1,24 22 2,32 1,16 28 2,57 1,09 
Teststrecke:   ANOVA, F(2,71) = 0,721; p = ,490 
Fahrsimulator:  ANOVA, F(2,73) = 1,268; p = ,288 
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Hypothese H.O50_ST: Die Gesamtdauer der visuellen Ablenkung ist bei Ausprägungen mit 
vorgelagertem Warnton geringer als bei Ausprägungen mit gleichzeitigem Warnton. (Szena-
rio 1) 
Tabelle A.44: Gesamtdauer [s] der visuellen Ablenkung in Szenario 1 
 
Gesamtdauer [s] der visuellen Ablenkung in Szenario 1 
Gleichzeitiger WT Vorgelagerter WT t-Test 
N M SD N M SD df t p 
Teststrecke 36 2,14 0,46 36 2,08 1,02 48,704 0,301 ,765 
Fahrsimulator 39 2,65 1,06 37 2,52 1,13 74 0,526 ,600 
Hypothese H.O51_ST: Die Gesamtdauer der visuellen Ablenkung unterscheidet sich nicht 
zwischen Wenig- und Vielfahrern. (Szenario 1) 
Tabelle A.45: Gesamtdauer [s] der visuellen Ablenkung in Szenario 1 
 
Gesamtdauer [s] der visuellen Ablenkung in Szenario 1 
Wenigfahrer Vielfahrer t-Test 
N M SD N M SD df t p 
Teststrecke 37 2,23 0,85 37 2 0,86 72 1,155 ,252 
Fahrsimulator 40 2,65 0,80 36 2,52 1,35 74 0,493 ,623 
Hypothese H.O52_VST: Die Gesamtdauer der visuellen Ablenkung unterscheidet sich nicht 
zwischen den beiden Versuchsumgebungen. (Szenario 1) 
Szenario 1 Vollbremsung:   t-Test, t(49) = -2,938; p = ,005 
Teilbremsung:   t-Test, t(44) = -0,718; p = ,477 
Kombinierte Bremsung:  t-Test, t(51) = -1,366; p = ,178 
Gleichzeitiger Warnton: t-Test, t(52,668) = -2,751; p = ,008 
Vorgelagerter Warnton: t-Test, t(71) = -1,739; p = ,086 
Wenigfahrer:   t-Test, t(75) = -2,223; p = ,029 
Vielfahrer:    t-Test, t(59,291) = -1,970; p = ,054 
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Ergebnisse der subjektiven Kennwerte 
Akzeptanz 
Hypothese H.S1_VST: Die Akzeptanzmaße unterscheiden sich nicht zwischen den beiden 
Versuchsumgebungen. 
Einfluss der AGB-Bremsstärke auf die Akzeptanz 
Hypothese H.S2_ST: Die wahrgenommenen allgemeinen Eigenschaften der AGB unter-
scheiden sich nicht zwischen den Eingriffsstärken. (nach Szenario 3) / Hypothese 
H.S1_VST: Die Akzeptanzmaße unterscheiden sich nicht zwischen den beiden Versuchs-
umgebungen. 
Tabelle A.46: Wahrgenommene (allgemeine) Produkteigenschaften nach Szenario 3 
Eigenschaft 
Wahrgenommene (allgemeine) Produkteigenschaften 
Vollbremsung Teilbremsung Kombinierte  Bremsung 
N M SD N M SD N M SD 
erhöht  
Sicherheit 
Teststrecke 25 6,20 0,82 26 6,38 0,80 26 6,54 0,71 
Fahrsimulator 26 6,38 0,70 29 6,21 0,86 31 6,26 0,97 
erhöht Komfort 
Teststrecke 25 5,24 1,17 26 5,65 1,02 26 5,96 0,92 
Fahrsimulator 26 5,12 1,07 29 5,14 1,16 31 5,55 1,23 
gute  
Funktionalität 
Teststrecke 25 5,56 1,08 26 6,00 0,80 26 6,04 1,04 
Fahrsimulator 26 5,58 0,81 29 5,24 1,22 31 5,55 1,06 
erfüllt  
Erwartungen 
Teststrecke 25 5,20 1,32 26 6,08 0,94 26 5,96 1,04 
Fahrsimulator 26 5,38 1,27 29 5,41 1,18 31 5,42 1,52 
leicht erlernbar 
Teststrecke 25 6,44 0,71 26 6,54 0,58 26 6,35 0,85 
Fahrsimulator 26 6,35 0,85 29 6,03 1,18 31 6,16 1,13 
hilft weiter 
Teststrecke 25 6,16 0,85 26 6,31 1,05 26 6,27 0,83 
Fahrsimulator 26 5,77 1,03 29 5,90 1,05 31 5,90 1,11 
1: Eigenschaft nicht vorhanden; 7 Eigenschaft voll vorhanden. 
Signifikante Unterschiede sind hellgrün und sich unterscheidende Werte fett markiert. 
erhöht Sicherheit  Teststrecke:   ANOVA, F(2,74) = 1,213; p = ,303 
 Fahrsimulator:   ANOVA, F(2,83) = 0,310; p = ,734 
Hypothese H.S1_VST:  Vollbremsung:   t-Test, t(49) = -0,869; p = ,389 
 Teilbremsung:   t-Test, t(53) = 0,788; p = ,434 
 Kombinierte Bremsung:  t-Test, t(55) = 1,230; p = ,224 
erhöht Komfort  Teststrecke:   ANOVA, F(2,74) = 3,109; p = ,051 
 Fahrsimulator:   ANOVA, F(2,83) = 1,308; p = ,276 
Hypothese H.S1_VST:  Vollbremsung:   t-Test, t(49) = 0,398; p = ,692 
 Teilbremsung:   t-Test, t(53) = 1,747; p = ,086 
 Kombinierte Bremsung:  t-Test, t(55) = 1,411; p = ,164 
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gute Funktionalität Teststrecke:   ANOVA, F(2,74) = 1,862; p = ,163 
 Fahrsimulator:   ANOVA, F(2,83) = 0,900; p = ,411 
Hypothese H.S1_VST:  Vollbremsung:   t-Test, t(49) = -0,063; p = ,950 
 Teilbremsung:   t-Test, t(48,844) = 2,761; p = ,008 
 Kombinierte Bremsung:  t-Test, t(55) = 1,755; p = ,085 
erfüllt Erwartungen Teststrecke:   ANOVA, F(2,74) = 4,687; p = ,012 
 Fahrsimulator:   ANOVA, F(2,83) = 0,005; p = ,995 
Hypothese H.S1_VST:  Vollbremsung:   t-Test, t(49) = -0,509; p = ,613 
 Teilbremsung:   t-Test, t(53) = 2,291; p = 0,26 
 Kombinierte Bremsung:  t-Test, t(55) = 1,539; p = ,130 
leicht erlernbar Teststrecke:   ANOVA, F(2,74) = 0,462; p = ,632 
 Fahrsimulator:   ANOVA, F(2,83) = 0,585; p = ,559 
Hypothese H.S1_VST:  Vollbremsung:   t-Test, t(49) = 0,428; p = ,671 
 Teilbremsung:   t-Test, t(41,806) = 2,040; p = ,048 
 Kombinierte Bremsung:  t-Test, t(55) = 0,688; p = ,494 
hilft weiter Teststrecke:   ANOVA, F(2,74) = 0,178; p = ,838 
 Fahrsimulator:   ANOVA, F(2,83) = 0,137; p = ,872 
Hypothese H.S1_VST:  Vollbremsung:   t-Test, t(49) = 1,473; p = ,147 
 Teilbremsung:   t-Test, t(53) = 1,452; p = ,152 
 Kombinierte Bremsung:  t-Test, t(55) = 1,391; p =,170 
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Hypothese H.S3_ST: Die wahrgenommenen konkreten Eigenschaften der AGB werden bei 
der kombinierten Bremsung im Vergleich zu den anderen Eingriffsstärken positiver beurteilt. 
(nach Szenario 3) / Hypothese H.S1_VST: Die Akzeptanzmaße unterscheiden sich nicht 
zwischen den beiden Versuchsumgebungen. 
Tabelle A.47: Wahrgenommene (konkrete) Produkteigenschaften nach Szenario 3 
Eigenschaft 
Wahrgenommene (konkrete) Produkteigenschaften 
Vollbremsung Teilbremsung Komb. Bremsung 
N M SD N M SD N M SD 
verständlich 
Teststrecke 25 5,92 0,91 26 6,23 0,71 26 6,15 0,93 
Fahrsimulator 26 5,81 1,10 29 6,86 1,16 31 6,00 1,07 
nicht 
 bevormundend 
Teststrecke 25 4,76 1,62 26 4,96 1,54 26 4,77 1,48 
Fahrsimulator 26 4,69 1,76 29 4,55 2,01 31 4,84 1,57 
ausgereift 
Teststrecke 25 4,92 1,22 26 5,69 0,88 26 5,62 1,13 
Fahrsimulator 26 5,04 1,34 29 4,86 1,36 31 4,84 1,34 
nicht ablenkend 
Teststrecke 25 6,04 0,89 26 6,35 0,94 26 5,88 1,31 
Fahrsimulator 26 5,69 1,49 29 5,21 1,57 31 6,06 1,39 
zuverlässig 
Teststrecke 25 5,76 1,45 26 6,08 0,94 26 6,35 0,63 




Teststrecke 25 4,68 0,99 26 4,81 1,30 26 5,19 1,30 
Fahrsimulator 26 4,73 1,00 29 4,69 1,34 31 5,45 1,26 
 1: Eigenschaft nicht vorhanden; 7 Eigenschaft voll vorhanden. 
Signifikante Unterschiede sind hellgrün und sich unterscheidende Werte fett markiert. 
verständlich Teststrecke:   ANOVA, F(2,74) = 0,913; p = ,406 
 Fahrsimulator:   ANOVA, F(2,83) = 0,234; p = ,792 
Hypothese H.S1_VST:  Vollbremsung:   t-Test, t(49) = 0,397; p = ,693 
 Teilbremsung:   t-Test, t(47,169) = 1,440; p = ,156 
 Kombinierte Bremsung:  t-Test, t(55) = 0,577; p = ,567 
nicht bevormundend Teststrecke:   ANOVA, F(2,74) = 0,140; p = ,869 
 Fahrsimulator:   ANOVA, F(2,83) = 0,193; p = ,824 
Hypothese H.S1_VST:  Vollbremsung:   t-Test, t(49) = 0,143; p = ,887 
 Teilbremsung:   t-Test, t(51,754) = 0,854; p = ,397 
 Kombinierte Bremsung:  t-Test, t(55) = -0,171; p = ,865 
ausgereift Teststrecke:   ANOVA, F(2,74) = 3,876; p = ,025 
 Fahrsimulator:   ANOVA, F(2,83) = 0,180; p = ,836 
Hypothese H.S1_VST:  Vollbremsung:   t-Test, t(49) = -0,329; p = ,743 
 Teilbremsung:   t-Test, t(48,615) = 2,716; p = ,009 
 Kombinierte Bremsung: t-Test, t(55) = 2,331; p = ,023 
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nicht ablenkend Teststrecke:   ANOVA, F(2,74) = 1,270; p = ,287 
 Fahrsimulator:   ANOVA, F(2,83) = 2,518; p = ,087 
Hypothese H.S1_VST:  Vollbremsung:   t-Test, t(41,061) = 1,016; p = ,315 
 Teilbremsung:   t-Test, t(46,465) = 3,312; p = ,002 
 Kombinierte Bremsung:  t-Test, t(55) = -0,500; p = ,619 
zuverlässig Teststrecke:   ANOVA, F(2,74) = 1,971; p = ,147 
 Fahrsimulator:   ANOVA, F(2,83) = 0,160; p = ,853 
Hypothese H.S1_VST:  Vollbremsung:   t-Test, t(49) = -0,138; p = ,891 
 Teilbremsung:   t-Test, t(53) = 0,392; p = ,697 
 Kombinierte Bremsung:  t-Test, t(55) = 1,657; p = ,103 
liefert wichtige Zusatz- Teststrecke:   ANOVA, F(2,74) = 1,257; p = ,291 
informationen Fahrsimulator:   ANOVA, F(2,83) = 3,696; p = ,029 
Hypothese H.S1_VST:  Vollbremsung:   t-Test, t(49) = -0,182; p = ,856 
 Teilbremsung:   t-Test, t(53) = 0,331; p = ,742 
 Kombinierte Bremsung:  t-Test, t(55) = -0,763; p = ,448 
Hypothese H.S4_ST: Die Einstellung bezüglich des Verhaltens der Probanden unterscheidet 
sich nicht zwischen den Eingriffsstärken. (nach Szenario 3) / Hypothese H.S1_VST: Die Ak-
zeptanzmaße unterscheiden sich nicht zwischen den beiden Versuchsumgebungen. 
Tabelle A.48: Einstellung bezüglich des Verhaltens nach Szenario 3 
Szenario 3 
Einstellung bezüglich des Verhaltens 
Vollbremsung Teilbremsung Komb. Bremsung 
N M SD N M SD N M SD 
Teststrecke 26 113,38 21,45 27 125,93 30,78 24 127,71 31,99 
Fahrsimulator 25 119,16 22,59 29 116,86 28,76 31 128,81 29,31 
Teststrecke:   ANOVA, F(2,74) = 1,937; p = ,151 
Fahrsimulator:   ANOVA, F(2,82) = 1,610; p = ,206 
Hypothese H.S1_VST:  Vollbremsung:   t-Test, t(49) = -0,936; p = ,354 
 Teilbremsung:   t-Test, t(54) = 1,139; p = ,260 
 Kombinierte Bremsung:  t-Test, t(53) = -0,132; p = ,895 
Hypothese H.S5_ST: Die Intention zur Nutzung des Systems unterscheidet sich nicht zwi-
schen den Eingriffsstärken. (nach Szenario 3) / Hypothese H.S1_VST: Die Akzeptanzmaße 
unterscheiden sich nicht zwischen den beiden Versuchsumgebungen. 
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Tabelle A.49: Intention zur Nutzung des Systems nach Szenario 3 
Verhaltensintention 
Intention zur Nutzung des Systems 
Vollbremsung Teilbremsung Komb. Bremsung 
N M SD N M SD N M SD 
Ich  
beabsichtige, […] 
Teststrecke 25 4,28 1,21 27 4,04 1,73 25 4,48 1,36 
Fahrsimulator 26 3,62 1,47 28 3,89 1,37 31 4,32 1,38 
Ich werde  
definitiv […] 
Teststrecke 25 3,00 1,44 27 3,11 1,72 25 3,32 1,41 
Fahrsimulator 26 2,23 1,03 28 2,93 1,61 31 3,10 1,38 
Ich kann mir  
vorstellen, […] 
Teststrecke 25 5,36 1,15 27 5,37 1,12 25 5,60 1,04 
Fahrsimulator 26 5,35 0,98 28 5,46 1,00 31 5,52 1,21 
Mein Ziel ist es, 
[…] 
Teststrecke 25 4,12 1,64 27 4,19 1,88 25 4,44 1,47 
Fahrsimulator 26 3,12 1,84 28 3,54 1,55 31 4,06 2,05 
[…] dieses FAS in meinem nächsten Auto zu haben. 
1: Lehne stark ab; 7: Stimme stark zu. 
Ich beabsichtige, […] Teststrecke:   ANOVA, F(2,74) = 0,599; p = ,552 
 Fahrsimulator:   ANOVA, F(2,82) = 1,849; p = ,164 
Hypothese H.S1_VST:  Vollbremsung:   t-Test, t(49) = 1,759; p = ,085 
 Teilbremsung:   t-Test, t(53) = 0,342; p = ,734 
 Kombinierte Bremsung:  t-Test, t(54) = 0,428; p = ,670 
Ich werde definitiv […] Teststrecke:   ANOVA, F(2,74) = 0,281; p = ,756 
 Fahrsimulator:   ANOVA, F(2,82) = 3,097; p = ,051 
Hypothese H.S1_VST:  Vollbremsung:   t-Test, t(49) = 2,196; p = ,033 
 Teilbremsung:   t-Test, t(53) = 0,407; p = ,686 
 Kombinierte Bremsung:  t-Test, t(54) = 0,598; p = ,552 
Ich kann mir Teststrecke:   ANOVA, F(2,74) = 0,382; p = ,684 
vorstellen, […] Fahrsimulator:   ANOVA, F(2,82) = 0,182; p = ,834 
Hypothese H.S1_VST:  Vollbremsung:   t-Test, t(49) = 0,046; p = ,963 
 Teilbremsung:   t-Test, t(53) = -0,329; p = ,734 
 Kombinierte Bremsung:  t-Test, t(54) = 0,275; p = ,785 
Mein Ziel ist es, […] Teststrecke:   ANOVA, F(2,74) = 0,255; p = ,776 
 Fahrsimulator:   ANOVA, F(2,82) = 1,921; p = ,153 
Hypothese H.S1_VST:  Vollbremsung:   t-Test, t(49) = 2,055; p = ,045 
 Teilbremsung:   t-Test, t(53) = 1,399; p = ,168 
 Kombinierte Bremsung:  t-Test, t(54) = 0,769; p = ,445 
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Einfluss des Warnzeitpunktes auf die Akzeptanz 
Hypothese H.S6_ST: Die Einstellung bezüglich des Verhaltens der Probanden ist bei Aus-
prägungen mit vorgelagertem Warnton positiver als bei Ausprägungen mit gleichzeitigem 
Warnton (nach Szenario 3) / Hypothese H.S1_VST: Die Akzeptanzmaße unterscheiden sich 
nicht zwischen den beiden Versuchsumgebungen. 
Tabelle A.50: Einstellung bezüglich des Verhaltens nach Szenario 3 
Szenario 3 
Einstellung bezüglich des Verhaltens 
Gleichzeitiger WT Vorgelagerter WT t-Test 
N M SD N M SD df t p 
Teststrecke 39 119,51 29,02 38 125,05 28,57 75 -0,844 ,401 
Fahrsimulator 45 122,82 25,68 40 120,85 29,74 83 0,328 ,744 
Hypothese H.S1_VST:  Gleichzeitiger Warnton:   t-Test, t(82) = -0,555; p = ,581 
 Vorgelagerter Warnton:   t-Test, t(76) = 0,636; p = ,527 
Hypothese H.S7_ST: Die Intention zur Nutzung der AGB ist bei Ausprägungen mit vorgela-
gertem Warnton größer als bei Ausprägungen mit gleichzeitigem Warnton (nach Szenario 3) 
/ Hypothese H.S1_VST: Die Akzeptanzmaße unterscheiden sich nicht zwischen den beiden 
Versuchsumgebungen. 
Tabelle A.51: Intention zur Nutzung des Systems nach Szenario 3 
Verhaltensintention 
Intention zur Nutzung des Systems 
Gleichzeitiger 
WT Vorgelagerter WT t-Test 
N M SD N M SD df t p 
Ich  
beabsichtige, […] 
Teststrecke 38 4,16 1,35 39 4,36 1,56 75 -0,604 ,548 
Fahrsimulator 46 4,09 1,47 39 3,82 1,36 83 0,862 ,391 
Ich werde  
definitiv […] 
Teststrecke 38 2,97 1,50 39 3,31 1,54 75 -0,964 ,338 
Fahrsimulator 46 2,89 1,47 39 2,64 1,33 83 0,819 ,415 
Ich kann mir  
vorstellen, […] 
Teststrecke 38 5,39 1,08 39 5,49 1,12 75 -0,369 ,714 
Fahrsimulator 46 5,39 1,04 39 5,51 1,10 83 -0,523 ,603 
Mein Ziel ist es, 
[…] 
Teststrecke 38 4,24 1,57 39 4,26 1,77 75 -0,051 ,959 
Fahrsimulator 46 3,72 1,96 39 3,46 1,73 83 0,632 ,529 
[…] dieses FAS in meinem nächsten Auto zu haben. 
1: Lehne stark ab; 7: Stimme stark zu. 
Hypothese H.S1_VST:   
Ich beabsichtige, […]  Gleichzeitiger Warnton:  t-Test, t(82) = 0,228; p = ,820 
  Vorgelagerter Warnton:  t-Test, t(76) = 1,625; p = ,108 
Ich werde definitiv […]  Gleichzeitiger Warnton:  t-Test, t(82) = 0,254; p = ,800 
  Vorgelagerter Warnton:  t-Test, t(76) = 2,046; p = ,044 
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Ich kann mir  
vorstellen, […]  Gleichzeitiger Warnton:  t-Test, t(82) = 0,015; p = ,988 
  Vorgelagerter Warnton:  t-Test, t(76) = -0,102; p = ,919 
Mein Ziel ist es, […]  Gleichzeitiger Warnton:  t-Test, t(81,919) = 1,349; p = ,181 
  Vorgelagerter Warnton:  t-Test, t(76) = 2,004; p = ,049 
Hypothese H.S8_ST: Die wahrgenommenen Eigenschaften der AGB werden bei Ausprä-
gungen mit vorgelagertem Warnton positiver beurteilt als bei Ausprägungen mit gleichzeiti-
gem Warnton. (nach Szenario 3) / Hypothese H.S1_VST: Die Akzeptanzmaße unterscheiden 
sich nicht zwischen den beiden Versuchsumgebungen. 
Tabelle A.52: Wahrgenommene Produkteigenschaften nach Szenario 3 
Eigenschaft 
Wahrgenommene Produkteigenschaften 
Gleichzeitiger WT Vorgelagerter WT t-Test 
N M SD N M SD df t p 
verständlich 
Teststrecke 39 6,05 0,92 38 6,16 0,79 75 -0,546 ,586 
Fahrsimulator 44 6,16 0,99 40 5,70 1,10 82 2,025 ,046 
nicht  
bevormundend 
Teststrecke 39 4,54 1,48 38 5,13 1,53 75 -1,728 ,088 
Fahrsimulator 44 5,02 1,76 40 4,45 1,72 82 1,505 ,136 
ausgereift 
Teststrecke 39 5,44 1,12 38 5,39 1,15 75 0,159 ,874 
Fahrsimulator 44 5,18 1,15 40 4,72 1,41 75,198 1,616 ,110 
erhöht  
Sicherheit 
Teststrecke 39 6,31 0,89 38 6,45 0,65 75 -0,758 ,435 
Fahrsimulator 44 6,41 0,73 40 6,20 0,91 82 1,168 ,246 
nicht  
ablenkend 
Teststrecke 39 6,03 1,27 38 6,16 0,82 65,436 -0,545 ,588 
Fahrsimulator 44 6,00 1,28 40 5,35 1,59 74,681 2,050 ,044 
erhöht Komfort 
Teststrecke 39 5,49 1,00 38 5,76 1,13 75 -1,140 ,258 
Fahrsimulator 44 5,48 1,15 40 5,18 1,06 82 1,248 ,215 
gute  
Funktionalität 
Teststrecke 39 6,00 0,97 38 5,74 1,01 75 1,167 ,247 
Fahrsimulator 44 5,64 0,81 40 5,38 1,15 69,384 1,195 ,236 
leicht erlernbar 
Teststrecke 39 6,51 0,68 38 6,37 0,75 75 0,883 ,380 
Fahrsimulator 44 6,34 0,86 40 6,15 1,03 82 0,926 ,357 
zuverlässig 
Teststrecke 39 6,28 0,83 38 5,84 1,24 75 1,835 ,070 
Fahrsimulator 44 6,14 0,82 40 5,75 1,24 66,985 1,669 ,100 
hilft weiter 
Teststrecke 39 6,31 0,95 38 6,18 0,87 75 0,596 ,553 




Teststrecke 39 4,62 1,23 38 5,18 1,14 75 -2,110 ,038 
Fahrsimulator 44 5,16 1,26 40 4,85 1,23 82 1,137 ,259 
erfüllt  
Erwartungen 
Teststrecke 39 5,79 1,13 38 5,71 1,21 75 0,317 ,752 
Fahrsimulator 44 5,70 1,05 40 5,28 1,30 82 1,674 ,098 
1: Eigenschaft nicht vorhanden; 7 Eigenschaft voll vorhanden. 




Hypothese H.S1_VST:   
verständlich  Gleichzeitiger Warnton:  t-Test, t(81) = -0,514; p = ,609 
  Vorgelagerter Warnton:  t-Test, t(71,081) = 2,132; p = ,036 
nicht bevormundend  Gleichzeitiger Warnton:  t-Test, t(81) = -1,346; p = ,182 
  Vorgelagerter Warnton:  t-Test, t(76) = 1,844; p = ,069 
ausgereift   Gleichzeitiger Warnton:  t-Test, t(81) = 1,019; p = ,311 
  Vorgelagerter Warnton:  t-Test, t(74,298) = 2,299; p = ,024 
erhöht Sicherheit  Gleichzeitiger Warnton:  t-Test, t(81) = -0,570; p = ,570 
  Vorgelagerter Warnton:  t-Test, t(76) = 1,377; p = ,173 
nicht ablenkend  Gleichzeitiger Warnton:  t-Test, t(81) = 0,092; p = ,927 
  Vorgelagerter Warnton:  t-Test, t(59,050) = 2,833; p = ,006 
erhöht Komfort  Gleichzeitiger Warnton:  t-Test, t(81) = 0,042; p = ,967 
  Vorgelagerter Warnton:  t-Test, t(76) = 2,377; p = ,020 
gute Funktionalität  Gleichzeitiger Warnton:  t-Test, t(81) = 1,857; p = ,067 
  Vorgelagerter Warnton:  t-Test, t(76) = 1,478; p = ,143 
leicht erlernbar  Gleichzeitiger Warnton:  t-Test, t(81) = 0,999; p = ,321 
  Vorgelagerter Warnton:  t-Test, t(76) = 1,068; p = ,289 
zuverlässig  Gleichzeitiger Warnton:  t-Test, t(81) = 0,803; p = ,424 
  Vorgelagerter Warnton:  t-Test, t(76) = 0,328; p = ,744 
hilft weiter  Gleichzeitiger Warnton:  t-Test, t(81) = 0,866; p = ,389 
  Vorgelagerter Warnton:  t-Test, t(76) = 2,214; p = ,030 
liefert wichtige  
Zusatzinformationen  Gleichzeitiger Warnton:  t-Test, t(81) = -1,989; p = ,050 
  Vorgelagerter Warnton:  t-Test, t(76) = 1,244; p = ,217 
erfüllt Erwartungen  Gleichzeitiger Warnton:  t-Test, t(81) = 0,378; p = ,706 
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Hypothese H.S9_ST: Die wahrgenommenen Eigenschaften der AGB werden nach einem 
AGB-Eingriff während eines Ausweichmanövers negativer beurteilt. (nach Szenario 4) / Hy-
pothese H.S1_VST: Die Akzeptanzmaße unterscheiden sich nicht zwischen den beiden Ver-
suchsumgebungen. 
Tabelle A.53: Wahrgenommene Produkteigenschaften nach Szenario 4 
Eigenschaft 
Wahrgenommene Produkteigenschaften 
vor AGB-Eingriff nach AGB-Eingriff t-Test 
N M SD N M SD df t p 
verständlich 
Teststrecke 72 6,17 0,77 72 5,51 1,66 71 3,619 ,001 
Fahrsimulator 74 5,96 1,04 74 4,70 1,85 73 5,749 < ,001 
nicht 
bevormundend 
Teststrecke 72 4,92 1,52 72 4,39 1,83 71 2,488 ,015 
Fahrsimulator 74 4,76 1,75 74 4,27 1,67 73 2,453 ,017 
ausgereift 
Teststrecke 72 5,51 1,05 72 5,15 1,57 71 2,351 ,022 
Fahrsimulator 74 5,04 1,22 74 4,35 1,34 73 4,515 < ,001 
erhöht  
Sicherheit 
Teststrecke 72 6,43 0,75 72 5,85 1,36 71 3,694 < ,001 
Fahrsimulator 74 6,36 0,73 74 5,38 1,30 73 6,384 < ,001 
nicht ablenkend 
Teststrecke 72 6,21 0,92 72 5,44 1,45 71 4,505 < ,001 
Fahrsimulator 74 5,80 1,39 74 4,80 1,68 73 5,072 < ,001 
erhöht Komfort 
Teststrecke 72 5,67 1,06 72 5,26 1,31 71 2,919 ,005 
Fahrsimulator 74 5,42 1,07 74 4,81 1,18 73 5,517 < ,001 
gute  
Funktionalität 
Teststrecke 72 5,97 0,87 72 5,63 1,29 71 2,322 ,023 
Fahrsimulator 74 5,55 0,95 74 4,77 1,27 73 5,581 < ,001 
leicht erlernbar 
Teststrecke 72 6,44 0,71 72 6,17 1,06 71 2,136 ,036 
Fahrsimulator 74 6,28 0,88 74 5,54 1,41 73 4,615 < ,001 
zuverlässig 
Teststrecke 72 6,14 0,97 72 6,04 1,12 71 0,629 ,532 
Fahrsimulator 74 6,01 0,93 74 5,64 1,14 73 2,975 ,004 
hilft weiter 
Teststrecke 72 6,28 0,91 72 5,79 1,26 71 3,072 ,003 




Teststrecke 72 4,94 1,19 72 4,92 1,28 71 0,168 ,867 
Fahrsimulator 74 5,04 1,22 74 4,50 1,34 73 3,284 ,002 
erfüllt  
Erwartungen 
Teststrecke 72 5,85 1,05 72 5,39 1,47 71 2,544 ,013 
Fahrsimulator 74 5,54 1,15 74 4,64 1,46 73 5,322 < ,001 
1: Eigenschaft nicht vorhanden; 7 Eigenschaft voll vorhanden. 




Hypothese H.S1_VST:   
verständlich     t-Test, t(146) = 2,848; p = ,005 
nicht bevormundend     t-Test, t(146) = 0,451; p = ,653 
ausgereift      t-Test, t(146) = 3,587; p < ,001 
erhöht Sicherheit     t-Test, t(146) = 2,191; p = ,030 
nicht ablenkend     t-Test, t(146) = 2,667; p = ,009 
erhöht Komfort     t-Test, t(146) = 2,376; p = ,019 
gute Funktionalität     t-Test, t(146) = 4,155; p < ,001 
leicht erlernbar     t-Test, t(137,308) = 3,219; p = ,002 
zuverlässig     t-Test, t(146) = 2,346; p = ,020 
hilft weiter     t-Test, t(139,103) = 3,761; p < ,001 
liefert wichtige Zusatzinformationen  t-Test, t(146) = 2,021; p = ,045 
erfüllt Erwartungen     t-Test, t(146) = 3,322; p = ,001 
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Hypothese H.S10_ST: Bei Ausprägungen mit vorgelagertem Warnton werden sich weniger 
Eigenschaften der AGB nach einem AGB-Eingriff während eines Ausweichmanövers negativ 
ändern als bei Ausprägungen mit gleichzeitigem Warnton. (nach Szenario 4) / Hypothese 
H.S1_VST: Die Akzeptanzmaße unterscheiden sich nicht zwischen den beiden Versuchs-
umgebungen. 
Tabelle A.54: Wahrgenommene Produkteigenschaften nach Szenario 4 
Eigenschaft 
Wahrgenommene Produkteigenschaften 









N M SD N M SD N M SD N M SD 
verständlich 
Teststrecke 40 6,15 0,86 40 5,08 1,85 35 6,06 0,84 35 5,71 1,66 
Fahrsimulator 41 6,17 0,89 41 4,73 1,92 33 5,61 1,25 33 4,67 1,78 
nicht bevor-
mundend 
Teststrecke 40 4,75 1,53 40 3,68 1,85 35 4,97 1,56 35 4,94 1,73 
Fahrsimulator 41 4,85 1,74 41 4,49 1,71 33 4,55 1,84 33 4,00 1,62 
ausgereift 
Teststrecke 40 5,28 1,32 40 4,68 1,70 35 5,60 0,88 35 5,46 1,27 
Fahrsimulator 41 5,20 1,06 41 4,27 1,30 33 4,79 1,43 33 4,45 1,39 
erhöht  
Sicherheit 
Teststrecke 40 6,28 0,91 40 5,55 1,63 35 6,51 0,61 35 6,06 1,06 
Fahrsimulator 41 6,49 0,68 41 5,32 1,27 33 6,18 0,77 33 5,55 1,20 
nicht  
ablenkend 
Teststrecke 40 5,98 1,19 40 4,80 1,87 35 6,29 0,86 35 5,83 1,12 
Fahrsimulator 41 5,93 1,31 41 5,02 1,48 33 5,70 1,49 33 4,52 1,89 
erhöht 
Komfort 
Teststrecke 40 5,60 0,96 40 4,95 1,48 35 5,69 1,18 35 5,43 1,27 
Fahrsimulator 41 5,61 1,00 41 4,93 1,17 33 5,24 1,00 33 4,70 1,13 
gute  
Funktionalität 
Teststrecke 40 5,95 1,12 40 5,20 1,62 35 5,77 0,88 35 5,86 1,06 
Fahrsimulator 41 5,66 0,79 41 4,93 1,06 33 5,36 1,19 33 4,58 1,48 
leicht  
erlernbar 
Teststrecke 40 6,50 0,68 40 6,03 1,27 35 6,34 0,77 35 6,14 1,03 
Fahrsimulator 41 6,37 0,86 41 5,61 1,41 33 6,15 0,97 33 5,48 1,37 
zuverlässig 
Teststrecke 40 6,00 1,22 40 5,90 1,24 35 6,14 0,88 35 6,11 1,05 
Fahrsimulator 41 6,17 0,89 41 5,73 1,12 33 5,76 1,00 33 5,52 1,18 
hilft weiter 
Teststrecke 40 6,15 1,03 40 5,43 1,55 35 6,37 0,73 35 5,97 1,04 




Teststrecke 40 4,65 1,25 40 4,53 1,34 35 5,23 1,11 35 5,23 1,19 
Fahrsimulator 41 5,15 1,17 41 4,51 1,25 33 4,85 1,28 33 4,45 1,50 
erfüllt Erwar-
tungen 
Teststrecke 40 5,53 1,28 40 4,95 1,58 35 6,00 0,97 35 5,66 1,45 
Fahrsimulator 41 5,76 1,02 41 4,71 1,37 33 5,18 1,38 33 4,52 1,64 
1: Eigenschaft nicht vorhanden; 7: Eigenschaft voll vorhanden. 
Signifikante Unterschiede sind hellgrün markiert. 
verständlich   
Teststrecke  Gleichzeitiger Warnton:  t-Test, t(39) = 4,188; p < ,001 
  Vorgelagerter Warnton:  t-Test, t(34) = 1,457; p = ,154 
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Fahrsimulator  Gleichzeitiger Warnton: t-Test, t(40) = 4,789; p < ,001 
  Vorgelagerter Warnton: t-Test, t(32) = 3,086; p = ,004 
nicht bevormundend   
Teststrecke  Gleichzeitiger Warnton:  t-Test, t(39) = 3,998; p < ,001 
  Vorgelagerter Warnton:  t-Test, t(34) = 0,096; p = ,924 
Fahrsimulator  Gleichzeitiger Warnton: t-Test, t(40) = 1,471; p = ,149 
  Vorgelagerter Warnton: t-Test, t(32) = 1,737; p = ,092 
ausgereift    
Teststrecke  Gleichzeitiger Warnton:  t-Test, t(39) = 2,623; p = ,012 
  Vorgelagerter Warnton:  t-Test, t(34) = 0,758; p = ,454 
Fahrsimulator  Gleichzeitiger Warnton: t-Test, t(40) = 4,526; p < ,001 
  Vorgelagerter Warnton: t-Test, t(32) = 1,609; p = ,117 
erhöht Sicherheit   
Teststrecke  Gleichzeitiger Warnton:  t-Test, t(39) = 3,088; p = ,004 
  Vorgelagerter Warnton:  t-Test, t(34) = 2,414; p = ,021 
Fahrsimulator  Gleichzeitiger Warnton: t-Test, t(40) = 6,347; p < ,001 
  Vorgelagerter Warnton: t-Test, t(32) = 2,878; p = ,007 
nicht ablenkend   
Teststrecke  Gleichzeitiger Warnton:  t-Test, t(39) = 4,390; p < ,001 
  Vorgelagerter Warnton:  t-Test, t(34) = 2,472; p = ,019 
Fahrsimulator  Gleichzeitiger Warnton: t-Test, t(40) = 3,429; p = ,001 
  Vorgelagerter Warnton: t-Test, t(32) = 3,714; p = ,001 
erhöht Komfort   
Teststrecke  Gleichzeitiger Warnton:  t-Test, t(39) = 3,134; p = ,003 
  Vorgelagerter Warnton:  t-Test, t(34) = 1,465; p = ,152 
Fahrsimulator  Gleichzeitiger Warnton: t-Test, t(40) = 5,545; p < ,001 
  Vorgelagerter Warnton: t-Test, t(32) = 2,796; p = ,009 
gute Funktionalität   
Teststrecke  Gleichzeitiger Warnton:  t-Test, t(39) = 3,455; p = ,001 
  Vorgelagerter Warnton:  t-Test, t(34) = -0,488; p = ,629 
Fahrsimulator  Gleichzeitiger Warnton: t-Test, t(40) = 5,806; p < ,001 
  Vorgelagerter Warnton: t-Test, t(32) = 2,946; p = ,006 
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leicht erlernbar   
Teststrecke  Gleichzeitiger Warnton:  t-Test, t(39) = 2,211; p = ,033 
  Vorgelagerter Warnton:  t-Test, t(34) = 1,156; p = ,256 
Fahrsimulator  Gleichzeitiger Warnton: t-Test, t(40) = 3,477; p = ,001 
  Vorgelagerter Warnton: t-Test, t(32) = 2,766; p = ,009 
zuverlässig   
Teststrecke  Gleichzeitiger Warnton:  t-Test, t(39) = 0,404; p = ,688 
  Vorgelagerter Warnton:  t-Test, t(34) = 0,144; p = ,886 
Fahrsimulator  Gleichzeitiger Warnton: t-Test, t(40) = 2,512; p = ,016 
  Vorgelagerter Warnton: t-Test, t(32) = 1,437; p = ,160 
hilft weiter   
Teststrecke  Gleichzeitiger Warnton:  t-Test, t(39) = 2,836; p = ,007 
  Vorgelagerter Warnton:  t-Test, t(34) = 2,171; p = ,037 
Fahrsimulator  Gleichzeitiger Warnton: t-Test, t(40) = 5,890; p < ,001 
  Vorgelagerter Warnton: t-Test, t(32) = 3,114; p = ,004 
liefert wichtige  
Zusatzinformationen   
Teststrecke  Gleichzeitiger Warnton:  t-Test, t(39) = 0,470; p = ,641 
  Vorgelagerter Warnton:  t-Test, t(34) = 0,000; p = 1,000 
Fahrsimulator  Gleichzeitiger Warnton: t-Test, t(40) = 3,274; p = ,002 
  Vorgelagerter Warnton: t-Test, t(32) = 1,432; p = ,162 
erfüllt Erwartungen   
Teststrecke  Gleichzeitiger Warnton:  t-Test, t(39) = 2,575; p = ,014 
  Vorgelagerter Warnton:  t-Test, t(34) = 1,234; p = ,226 
Fahrsimulator  Gleichzeitiger Warnton: t-Test, t(40) = 4,941; p < ,001 
  Vorgelagerter Warnton: t-Test, t(32) = 2,496; p = ,018 
 
Einfluss der Versuchspersonengruppe auf die Akzeptanz 
Hypothese H.S11_ST: Die Einstellung bezüglich des Verhaltens ist bei Wenigfahrern positi-
ver als bei Vielfahrern. (nach Szenario 3) / Hypothese H.S1_VST: Die Akzeptanzmaße un-
terscheiden sich nicht zwischen den beiden Versuchsumgebungen. 
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Tabelle A.55: Einstellung bezüglich des Verhaltens nach Szenario 3 
Szenario 3 
Einstellung bezüglich des Verhaltens 
Wenigfahrer Vielfahrer t-Test 
N M SD N M SD df t p 
Teststrecke 40 121,55 24,62 37 123,00 32,96 75 -0,220 ,827 
Fahrsimulator 43 118,05 30,58 42 125,83 23,70 83 -1,310 ,194 
Hypothese H.S1_VST:  Wenigfahrer:   t-Test, t(81) = 0,572; p = ,569 
 Vielfahrer:    t-Test, t(64,508) = -0,433; p = ,666 
Hypothese H.S12_ST Die Intention zur Nutzung der AGB ist bei Wenigfahrern größer als bei 
Vielfahrern. (nach Szenario 3) / Hypothese H.S1_VST: Die Akzeptanzmaße unterscheiden 
sich nicht zwischen den beiden Versuchsumgebungen. 
Tabelle A.56: Intention zur Nutzung des Systems nach Szenario 3 
Verhaltensintention 
Intention zur Nutzung des Systems 
Wenigfahrer Vielfahrer t-Test 
N M SD N M SD df t p 
Ich  
beabsichtige, […] 
Teststrecke 41 4,39 1,56 36 4,11 1,56 75 0,839 ,404 
Fahrsimulator 42 3,52 1,52 43 4,40 1,18 77,307 -2,953 ,004 
Ich werde  
definitiv […] 
Teststrecke 41 3,24 1,36 36 3,03 1,70 66,827 0,611 ,543 
Fahrsimulator 42 2,52 1,38 43 3,02 1,39 83 -1,661 ,100 
Ich kann mir  
vorstellen, […] 
Teststrecke 41 5,73 0,87 36 5,11 1,24 75 2,573 ,012 
Fahrsimulator 42 5,36 1,06 43 5,53 1,08 83 -0,768 ,444 
Mein Ziel ist es, 
[…] 
Teststrecke 41 4,49 1,47 36 3,97 1,84 75 1,365 ,176 
Fahrsimulator 42 3,21 1,87 43 3,98 1,78 83 -1,927 ,057 
[…] dieses FAS in meinem nächsten Auto zu haben. 
1: Lehne stark ab; 7: Stimme stark zu. Signifikante Unterschiede sind hellgrün markiert.  
Hypothese H.S1_VST:   
Ich beabsichtige, […]   Wenigfahrer:   t-Test, t(81) = 2,738; p = ,008 
   Vielfahrer:   t-Test, t(77) = -0,921; p = ,360 
Ich werde definitiv […]   Wenigfahrer:  t-Test, t(81) = 2,394; p = ,019 
   Vielfahrer:   t-Test, t(67,511) = 0,013; p = ,990 
Ich kann mir vorstellen, […] Wenigfahrer:   t-Test, t(81) = 1,765; p = ,081 
   Vielfahrer:   t-Test, t(77) = -1,628; p = ,108 
Mein Ziel ist es, […]   Wenigfahrer:  t-Test, t(77,502) = 3,457; p = ,001 
   Vielfahrer:   t-Test, t(77) = -0,011; p = ,991 
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System- und Situationsbewertung 
Systembewertung 
Hypothese H.S1_VST: Die Systembewertung unterscheidet sich nicht zwischen den beiden 
Versuchsumgebungen. 
Systembewertung unter Beachtung der AGB-Bremsstärke 
Hypothese H.S13_ST: Die Beurteilung der Bremsstärke des AGB-Eingriffs unterscheidet 
sich nicht zwischen den Eingriffsstärken. (Szenario 1, 5 (nur 1. Fahrt)) / Hypothese 
H.S1_VST: Die Systembewertung unterscheidet sich nicht zwischen den beiden Versuchs-
umgebungen. 
Tabelle A.57: Beurteilung der Bremsstärke nach Szenario 1 und 5 (1. Fahrt) 
Szenario  
Beurteilung der Bremsstärke 
Vollbremsung Teilbremsung Komb. Bremsung 
N M SD N M SD N M SD 
Szen. 1 
Teststrecke 22 2,82 0,80 25 2,76 0,88 24 3,00 0,59 
Fahrsimulator 28 2,64 0,62 26 2,81 0,63 29 2,90 0,49 
Szen. 5  
(1. Fahrt) 
Teststrecke 26 2,88 0,59 25 2,80 0,65 26 3,08 0,48 
Fahrsimulator 27 2,52 0,64 27 2,30 0,67 30 2,47 0,78 
Bewertung der Bremsstärke: 1: zu schwach; 3: weder zu schwach noch zu stark; 5: zu stark 
Szenario 1  Teststrecke:   ANOVA, F(2,68) = 0,648; p = ,526 
 Fahrsimulator:   ANOVA, F(2,80) = 1,384; p = ,256 
Hypothese H.S1_VST:  Vollbremsung:   t-Test, t(48) = 0,876; p = ,386 
 Teilbremsung:   t-Test, t(49) = -0,223; p = ,825 
 Kombinierte Bremsung:  t-Test, t(51) = 0,699; p = ,488 
Szenario 5  Teststrecke:   ANOVA, F(2,74) = 1,559; p = ,217 
 Fahrsimulator:   ANOVA, F(2,81) = 0,747; p = ,477 
Hypothese H.S1_VST:  Vollbremsung:   t-Test, t(50,874) = 2,164; p = ,035 
 Teilbremsung:   t-Test, t(50) = 2,759; p = ,008 
 Kombinierte Bremsung: t-Test, t(49,321) = 3,579; p = ,001 
 
 
Hypothese H.S14_ST: Unterschiede in der Beurteilung der Bremsstärke treten erst dann auf, 
wenn die Probanden eine Vergleichsmöglichkeit haben. (Szenario 5 (nur 6. Fahrt)) / Hypo-




Tabelle A.58: Beurteilung der Bremsstärke nach Szenario 5 (6. Fahrt) 
Szenario 5  
(6. Fahrt) 
Beurteilung der Bremsstärke 
Vollbremsung Teilbremsung Komb. Bremsung 
N M SD N M SD N M SD 
Teststrecke 27 3,78 0,93 25 2,92 0,70 25 3,52 0,65 
Fahrsimulator 27 2,74 0,86 30 2,73 0,52 28 3,07 0,54 
Bewertung der Bremsstärke: 1: zu schwach; 3: weder zu schwach noch zu stark; 5: zu stark 
Signifikante Unterschiede sind hellgrün und sich unterscheidende Werte fett markiert.
 Teststrecke:   ANOVA, F(2,74) = 8,231; p = ,001 
 Fahrsimulator:   ANOVA, F(2,82) = 2,470; p = ,091 
Hypothese H.S1_VST:  Vollbremsung:   t-Test, t(52) = 4,247; p < ,001 
 Teilbremsung:   t-Test, t(53) = 1,130; p = ,263 
 Kombinierte Bremsung: t-Test, t(46,728) = 2,707; p = ,009 
Hypothese H.S15_ST: Die Beurteilung der Nützlichkeit des AGB-Eingriffs unterscheidet sich 
nicht zwischen den Eingriffsstärken. (Szenario 1, 4) / Hypothese H.S1_VST: Die Systembe-
wertung unterscheidet sich nicht zwischen den beiden Versuchsumgebungen. 
Tabelle A.59: Beurteilung der Nützlichkeit des Eingriffs nach Szenario 1 und 4 
Szenario  
Beurteilung der Nützlichkeit des Eingriffs 
Vollbremsung Teilbremsung Komb. Bremsung 
N M SD N M SD N M SD 
Szen. 1 
Teststrecke 25 3,68 1,22 26 3,85 1,38 26 3,85 1,05 




40 3,35 1,08 38 3,18 1,16 
Fahrsimulator 40 2,85 1,23 42 2,86 1,10 
Wie sehr hat der Eingriff für das Verhindern eines Unfalles geholfen?: 1: gar nicht; 5: sehr   
Szenario 1  Teststrecke:   ANOVA, F(2,74) = 0,156; p = ,855 
 Fahrsimulator:   ANOVA, F(2,81) = 0,920; p = ,403 
Hypothese H.S1_VST:  Vollbremsung:   t-Test, t(51) = -2,157; p = ,036 
 Teilbremsung:   t-Test, t(51) = -0,343; p = ,733 
 Kombinierte Bremsung:  t-Test, t(53) = -0,653; p = ,516 
Szenario 4  Teststrecke:   t-Test, t(76) = 0,655; p = ,514 
 Fahrsimulator:   t-Test, t(80) = -0,028; p = ,978 
Hypothese H.S1_VST:  Teilbremsung:   t-Test, t(78) = 1,935; p = ,057 
 Kombinierte Bremsung:  t-Test, t(78) = 1,298; p = ,198 
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Hypothese H.S16_ST: Die Gesamtbewertung der AGB unterscheidet sich nicht zwischen 
den Eingriffsstärken. (Szenario 1, 4, 5 (nur 1. Fahrt)) / Hypothese H.S1_VST: Die System-
bewertung unterscheidet sich nicht zwischen den beiden Versuchsumgebungen. 
Tabelle A.60: Gesamtbewertung der AGB nach Szenario 1,4 und 5 (1. Fahrt) 
Szenario  
Gesamtbewertung der AGB 
Vollbremsung Teilbremsung Komb. Bremsung 
N M SD N M SD N M SD 
Szen. 1 
Teststrecke 25 3,92 1,00 26 4,04 1,00 26 4,15 0,83 




40 3,88 0,82 37 3,59 1,01 
Fahrsimulator 40 3,28 0,96 42 3,33 0,93 
Szen. 5  
(1. Fahrt) 
Teststrecke 26 4,04 0,66 25 4,12 1,05 26 3,88 0,77 
Fahrsimulator 27 3,59 0,64 27 3,33 1,14 31 3,26 0,97 
Gesamtbewertung der AGB: 1: sehr schlecht; 5: sehr gut 
Szenario 1  Teststrecke:   ANOVA, F(2,74) = 0,390; p = ,679 
 Fahrsimulator:   ANOVA, F(2,82) = 0,364; p = ,696 
Hypothese H.S1_VST:  Vollbremsung:   t-Test, t(40,847) = -1,556; p = ,127 
 Teilbremsung:   t-Test, t(51) = -0,300; p = ,765 
 Kombinierte Bremsung:  t-Test, t(54) = -0,205; p = ,838 
Szenario 4  Teststrecke:   t-Test, t(69,458) = 1,338; p = ,185 
 Fahrsimulator:   t-Test, t(80) = -0,280; p = ,780 
Hypothese H.S1_VST:  Teilbremsung:   t-Test, t(76,194) = 3,001; p = ,004 
 Kombinierte Bremsung:  t-Test, t(77) = 1,196; p = ,235 
Szenario 5  Teststrecke:   ANOVA, F(2,74) = 0,518; p = ,598 
 Fahrsimulator:   ANOVA, F(2,82) = 0,981; p = ,379 
Hypothese H.S1_VST:  Vollbremsung:   t-Test, t(51) = 2,500; p = ,016 
 Teilbremsung:   t-Test, t(50) = 2,574; p = ,013 




Hypothese H.S17_ST: Unterschiede in der Gesamtbewertung zwischen den Eingriffsstärken 
treten erst dann auf, wenn die Probanden eine Vergleichsmöglichkeit haben. (Szenario 5 
(nur 6. Fahrt)) / Hypothese H.S1_VST: Die Systembewertung unterscheidet sich nicht zwi-
schen den beiden Versuchsumgebungen. 
Tabelle A.61: Gesamtbewertung der AGB nach Szenario 5 (6. Fahrt) 
Szenario 5  
(6. Fahrt) 
Gesamtbewertung der AGB 
Vollbremsung Teilbremsung Komb. Bremsung 
N M SD N M SD N M SD 
Teststrecke 27 3,30 1,03 25 4,12 0,97 26 3,77 0,95 
Fahrsimulator 27 3,37 1,15 30 3,73 1,08 28 3,61 0,92 
Gesamtbewertung der AGB: 1: sehr schlecht; 5: sehr gut 
Signifikante Unterschiede sind hellgrün und sich unterscheidende Werte fett markiert.
 Teststrecke:   ANOVA, F(2,75) = 4,584; p = ,013 
 Fahrsimulator:   ANOVA, F(2,82) = 0,863; p = ,426 
Hypothese H.S1_VST:  Vollbremsung:   t-Test, t(52) = -0,249; p = ,804 
 Teilbremsung:   t-Test, t(53) = 1,383; p = ,173 
 Kombinierte Bremsung:  t-Test, t(52) = 0,638; p = ,526 
Hypothese H.S18_ST: Der Eingriffszeitpunkt wird bei den Systemausprägungen mit Teil-
bremsung, im Vergleich zu den anderen Eingriffsstärken, als eher „zu früh“ bewertet. (Szena-
rio 1, 4, 5 (nur 1. und 6. Fahrt)) / Hypothese H.S1_VST: Die Systembewertung unterscheidet 
sich nicht zwischen den beiden Versuchsumgebungen. 
Tabelle A.62: Bewertung des Eingriffszeitpunktes nach Szenario 1, 4 und 5 (1. und 6. Fahrt) 
Szenario  
Bewertung des Eingriffszeitpunktes 
Vollbremsung Teilbremsung Komb. Bremsung 
N M SD N M SD N M SD 
Szen. 1 
Teststrecke 22 3,36 0,66 25 3,12 0,53 26 3,19 0,57 




40 2,53 0,75 38 2,63 0,82 
Fahrsimulator 40 2,60 0,84 42 2,76 0,79 
Szen. 5  
(1. Fahrt) 
Teststrecke 26 3,65 0,69 25 3,32 0,56 26 3,31 0,55 
Fahrsimulator 27 3,56 0,64 27 3,67 0,68 31 3,65 0,84 
Szen. 5  
(6. Fahrt) 
Teststrecke 27 3,96 0,85 25 2,60 0,87 26 3,69 0,79 
Fahrsimulator 27 3,78 0,75 30 3,00 0,83 28 3,36 0,83 
Bewertung des Eingriffszeitpunktes: 1: zu früh; 3: weder zu früh noch zu spät; 5: zu spät 
Signifikante Unterschiede sind hellgrün und sich unterscheidende Werte fett markiert.
Szenario 1  Teststrecke:   ANOVA, F(2,70) = 1,066; p = ,350 
 Fahrsimulator:   ANOVA, F(2,83) = 3,577; p = ,032 
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Hypothese H.S1_VST:  Vollbremsung:   t-Test, t(48) = 0,234; p = ,816 
 Teilbremsung:   t-Test, t(50) = 1,174; p = ,246 
 Kombinierte Bremsung:  t-Test, t(55) = 0,480; p = ,633 
Szenario 4  Teststrecke:   t-Test, t(76) = -0,599; p = ,551 
 Fahrsimulator:   t-Test, t(80) = -0,899; p = ,372 
Hypothese H.S1_VST:  Teilbremsung:   t-Test, t(78) = -0,421; p = ,675 
 Kombinierte Bremsung:  t-Test, t(78) = -0,724; p = ,471 
Szenario 5 (1. Fahrt) Teststrecke:   ANOVA, F(2,74) = 2,747; p = ,071 
 Fahrsimulator:   ANOVA, F(2,82) = 0,178; p = ,838 
Hypothese H.S1_VST:  Vollbremsung:   t-Test, t(51) = 0,538; p = ,593 
 Teilbremsung:   t-Test, t(50) = -2,003; p = ,051 
 Kombinierte Bremsung:  t-Test, t(55) = -1,759; p = ,084 
Szenario 5 (6. Fahrt) Teststrecke:   ANOVA, F(2,75) = 19,055; p < ,001 
 Fahrsimulator:   ANOVA, F(2,82) = 6,640; p = ,002 
Hypothese H.S1_VST:  Vollbremsung:   t-Test, t(52) = 0,846; p = ,401 
 Teilbremsung:   t-Test, t(53) = -1,744; p = ,087 
 Kombinierte Bremsung:  t-Test, t(52) = 1,523; p = ,134 
Systembewertung unter Beachtung des Warnzeitpunktes 
Hypothese H.S19_ST: Der Zeitpunkt des Warntons wird bei den Systemausprägungen mit 
gleichzeitigem Warnton, im Vergleich zu Ausprägungen mit vorgelagertem Warnton, als eher 
„spät“ bewertet. (Szenario 1, 4, 5 (nur 1. und 6. Fahrt)) / Hypothese H.S1_VST: Die System-
bewertung unterscheidet sich nicht zwischen den beiden Versuchsumgebungen. 
Tabelle A.63: Bewertung des Zeitpunktes des Warntons nach Szenario 1, 4 und 5 (1. und 6. Fahrt) 
Szenario 
Bewertung des Zeitpunktes des Warntons 
Gleichzeitiger WT Vorgelagerter WT t-Test 
N M SD N M SD df t p 
Szen. 1 
Teststrecke 37 3,54 0,77 35 3,40 0,74 70 0,793 ,431 
Fahrsimulator 43 3,60 0,62 44 3,36 0,72 85 1,671 ,098 
Szen. 4 
Teststrecke 41 3,24 0,80 37 3,24 0,64 76 0,004 ,997 
Fahrsimulator 43 3,09 0,81 39 2,95 0,83 80 0,798 ,427 
Szen. 5 
(1. Fahrt) 
Teststrecke 39 3,38 0,59 38 3,47 0,56 75 -0,681 ,498 
Fahrsimulator 44 3,55 0,66 41 3,39 0,74 83 1,022 ,310 
Szen. 5 
(6. Fahrt) 
Teststrecke 44 3,59 0,95 34 3,15 0,61 73,801 2,507 ,014 
Fahrsimulator 44 3,75 0,81 41 2,90 0,74 83 5,038 < ,001 
Bewertung des Warnzeitpunktes: 1: zu früh; 3: weder zu früh noch zu spät; 5: zu spät 
Signifikante Unterschiede sind hellgrün markiert. 
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Hypothese H.S1_VST:  
Szenario 1  Gleichzeitiger Warnton: t-Test, t(78) = -0,413; p = ,681 
Vorgelagerter Warnton: t-Test, t(77) = 0,221; p = ,826 
Szenario 4 Gleichzeitiger Warnton: t-Test, t(82) = 0,858; p = ,393 
Vorgelagerter Warnton: t-Test, t(74) = 1,730; p = ,088 
Szenario 5  Gleichzeitiger Warnton: t-Test, t(81) = -1,161; p = ,249 
(1. Fahrt) Vorgelagerter Warnton: t-Test, t(77) = 0,564; p = ,574 
Szenario 5  Gleichzeitiger Warnton: t-Test, t(86) = -0,846; p = ,400 
(6. Fahrt) Vorgelagerter Warnton: t-Test, t(73) = 1,548; p = ,126 
Hypothese H.S20_ST: Die Nützlichkeit des Warntons wird bei den Systemausprägungen mit 
vorgelagertem Warnton höher bewertet als bei Ausprägungen mit gleichzeitigem Warnton. 
(Szenario 1, 4) / Hypothese H.S1_VST: Die Systembewertung unterscheidet sich nicht zwi-
schen den beiden Versuchsumgebungen. 
Tabelle A.64: Bewertung der Nützlichkeit des Warntons nach Szenario 1 und 4 
Szenario 
Bewertung der Nützlichkeit des Warntons 
Gleichzeitiger WT Vorgelagerter WT t-Test 
N M SD N M SD df t p 
Szen. 1 
Teststrecke 37 2,73 1,41 39 2,79 1,36 74 -0,205 ,838 
Fahrsimulator 42 4,29 1,07 43 4,23 1,11 83 0,225 ,822 
Szen. 4 
Teststrecke 40 2,50 1,16 37 2,84 1,12 75 -1,302 ,197 
Fahrsimulator 43 2,47 1,08 39 2,69 1,17 80 -0,914 ,363 
Wie sehr hat der Warnton für das Verhindern eines Unfalles geholfen?: 1: gar nicht; 5: sehr   
Hypothese H.S1_VST:  
Szenario 1  gleichzeitiger Warnton:  t-Test, t(66,633) = -5,482; p < ,001 
 vorgelagerter Warnton:  t-Test, t(73,464) = -5,212; p < ,001 
Szenario 4  gleichzeitiger Warnton:  t-Test, t(81) = 0,142; p = ,887 
 vorgelagerter Warnton:  t-Test, t(74) = 0,553; p = ,582 
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Hypothese H.S21_ST: Die Gesamtbewertung der AGB bei Systemausprägungen mit vorge-
lagertem Warnton ist positiver als bei Ausprägungen mit gleichzeitigem Warnton. (Szenario 
1, 4, 5 (nur 1. und 6. Fahrt)) / Hypothese H.S1_VST: Die Systembewertung unterscheidet 
sich nicht zwischen den beiden Versuchsumgebungen. 
Tabelle A.65: Gesamtbewertung der AGB nach Szenario 1, 4 und 5 (1. und 6. Fahrt) 
Szenario 
Gesamtbewertung der AGB 
Gleichzeitiger WT Vorgelagerter WT t-Test 
N M SD N M SD df t p 
Szen. 1 
Teststrecke 38 4,24 0,79 39 3,85 1,04 75 1,856 ,067 
Fahrsimulator 42 4,26 0,80 43 4,14 0,71 83 0,747 ,457 
Szen. 4 
Teststrecke 40 3,55 1,01 37 3,95 0,78 75 -1,91 ,060 
Fahrsimulator 43 3,35 0,84 39 3,26 1,04 80 0,443 ,659 
Szen. 5 
(1. Fahrt) 
Teststrecke 39 4,00 0,83 38 4,03 0,85 75 -0,137 ,891 
Fahrsimulator 44 3,41 1,02 41 3,37 0,86 83 0,211 ,834 
Szen. 5 
(6. Fahrt) 
Teststrecke 44 3,57 1,00 34 3,91 1,06 76 -1,471 ,145 
Fahrsimulator 44 3,32 0,98 41 3,85 1,06 83 -2,414 ,018 
Gesamtbewertung der AGB: 1: sehr schlecht; 5: sehr gut 
Signifikante Unterschiede sind hellgrün markiert. 
Hypothese H.S1_VST:  
Szenario 1  Gleichzeitiger Warnton: t-Test, t(78) = -0,141; p = ,888 
Vorgelagerter Warnton: t-Test, t(66,215) = -1,477; p = ,144 
Szenario 4 Gleichzeitiger Warnton: t-Test, t(81) = 0,987; p = ,326 
Vorgelagerter Warnton: t-Test, t(70,201) = 3,273; p = ,002 
Szenario 5  Gleichzeitiger Warnton: t-Test, t(80,413) = 2,877; p = ,005 
(1. Fahrt) Vorgelagerter Warnton: t-Test, t(77) = 3,424; p = ,001 
Szenario 5  Gleichzeitiger Warnton: t-Test, t(86) = 1,184; p = ,240 
(6. Fahrt) Vorgelagerter Warnton: t-Test, t(73) = 0,237; p = ,814 
Hypothese H.S22_ST: Systemausprägungen mit vorgelagertem Warnton werden häufiger 
als „beste Systemausprägung“ gewählt als Ausprägungen mit gleichzeitigem Warnton. (nach 
Szenario 5) / Hypothese H.S1_VST: Die Systembewertung unterscheidet sich nicht zwischen 
den beiden Versuchsumgebungen. 
Tabelle A.66: Nennung als beste Systemausprägung nach Szenario 5 
nach Szenario 5 
Nennungen (N) als beste Systemausprägung 
Gleichzeitiger Warnton Vorgelagerter Warnton 
Teststrecke 28 57 
Fahrsimulator 39 46 
Hypothese H.S1_VST: Chi²-Test, ²(1,N = 170) = 2,981; p = ,084 
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Hypothese H.S23_ST: Systemausprägungen mit gleichzeitigem Warnton werden häufiger 
als „schlechteste Systemausprägung“ gewählt als Ausprägungen mit vorgelagertem Warn-
ton. (nach Szenario 5) / Hypothese H.S1_VST: Die Systembewertung unterscheidet sich 
nicht zwischen den beiden Versuchsumgebungen. 
Tabelle A.67: Nennung als schlechteste Systemausprägung nach Szenario 5 
nach Szenario 5 
Nennungen (N) als schlechteste Systemausprägung 
Gleichzeitiger Warnton Vorgelagerter Warnton 
Teststrecke 45 34 
Fahrsimulator 50 33 
Hypothese H.S1_VST: Chi²-Test, ²(1,N = 162) = 0,179; p = ,672 
Systembewertung unter Beachtung der Versuchspersonengruppe 
Hypothese H.S24_ST: Wenigfahrer bevorzugen eine früh eingreifende Systemausprägung 
und wählen diese als „beste Systemausprägung“ (nach Szenario 5) / Hypothese H.S25_ST: 
Vielfahrer bevorzugen eine spät eingreifende Systemausprägung und wählen diese als „bes-
te Systemausprägung“ (nach Szenario 5) / Hypothese H.S1_VST: Die Systembewertung 
unterscheidet sich nicht zwischen den beiden Versuchsumgebungen. 
Tabelle A.68: Nennung als beste Systemausprägung nach Szenario 5 
nach Szenario 5 














Teststrecke 11 25 9 8 23 9 
Fahrsimulator 6 26 11 8 23 11 
Hypothese H.S1_VST:  Wenigfahrer:  Chi²-Test, ²(2,N = 88) = 1,646; p = ,439 
Vielfahrer:   Chi²-Test, ²(2,N = 82) = 0,151; p = ,927 
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Hypothese H.S26_ST: Wenigfahrer bewerten die Nützlichkeit des AGB-Eingriffs höher als 
Vielfahrer. (Szenario 1, 4) / Hypothese H.S1_VST: Die Systembewertung unterscheidet sich 
nicht zwischen den beiden Versuchsumgebungen. 
Tabelle A.69: Beurteilung der Nützlichkeit des Eingriffs nach Szenario 1 und 4 
Szenario 
Beurteilung der Nützlichkeit des Eingriffs 
Wenigfahrer Vielfahrer t-Test 
N M SD N M SD df t p 
Szen. 1 
Teststrecke 40 3,68 1,29 37 3,92 1,12 75 -0,885 ,379 
Fahrsimulator 42 4,05 0,99 43 4,16 1,09 83 -0,510 ,611 
Szen. 4 
Teststrecke 41 3,29 1,15 37 3,24 1,09 76 0,195 ,846 
Fahrsimulator 42 2,69 1,20 40 3,03 1,10 80 -1,316 ,192 
Wie sehr hat der Eingriff für das Verhindern eines Unfalles geholfen?: 1: gar nicht; 5: sehr   
Hypothese H.S1_VST:  
Szenario 1  Wenigfahrer:  t-Test, t(73,039) = -1,465; p = ,147 
Vielfahrer:  t-Test, t(78) = -0,987; p = ,326 
Szenario 4 Wenigfahrer:  t-Test, t(81) = 2,338; p = ,022 
Vielfahrer:  t-Test, t(75) = 0,874; p = ,385 
Hypothese H.S27_ST: Wenigfahrer bewerten den Eingriffszeitpunkt im Vergleich zu Vielfah-
rern als „eher spät“. (Szenario 1, 4, 5 (nur 1. und 6. Fahrt)) / Hypothese H.S1_VST: Die Sys-
tembewertung unterscheidet sich nicht zwischen den beiden Versuchsumgebungen. 
Tabelle A.70: Bewertung des Eingriffszeitpunktes nach Szenario 1, 4 und 5 (1. und 6. Fahrt) 
Szenario 
Bewertung des Eingriffszeitpunktes 
Wenigfahrer Vielfahrer t-Test 
N M SD N M SD df t p 
Szen. 1 
Teststrecke 37 3,22 0,67 36 3,22 0,49 71 -0,044 ,965 
Fahrsimulator 43 3,14 0,52 43 3,14 0,52 84 0,000 1,000 
Szen. 4 
Teststrecke 41 2,59 0,77 37 2,57 0,80 76 0,100 ,921 
Fahrsimulator 42 2,57 0,83 40 2,80 0,79 80 -1,275 ,206 
Szen. 5 
(1. Fahrt) 
Teststrecke 41 3,56 0,67 36 3,28 0,51 73,636 2,090 ,040 
Fahrsimulator 43 3,65 0,69 42 3,60 0,77 83 0,355 ,724 
Szen. 5 
(6. Fahrt) 
Teststrecke 41 3,46 1,03 37 3,41 1,01 76 0,251 ,803 
Fahrsimulator 43 3,37 0,58 42 3,36 1,08 62,472 0,079 ,937 
Bewertung des Eingriffszeitpunktes: 1: zu früh; 3: weder zu früh noch zu spät; 5: zu spät 
Signifikante Unterschiede sind hellgrün markiert. 
Hypothese H.S1_VST:  
Szenario 1  Wenigfahrer:  t-Test, t(78) = 0,577; p = ,566 
Vielfahrer:  t-Test, t(77) = 0,729; p = ,468 
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Szenario 4 Wenigfahrer:  t-Test, t(81) = 0,079; p = ,937 
Vielfahrer:  t-Test, t(75) = -1,281; p = ,204 
Szenario 5  Wenigfahrer:  t-Test, t(82) = -0,608; p = ,545 
(1. Fahrt) Vielfahrer:  t-Test, t(72,011) = -2,174; p = ,033 
Szenario 5  Wenigfahrer:  t-Test, t(62,408) = 0,499; p = ,620 
(6. Fahrt) Vielfahrer:  t-Test, t(77) = 0,204; p = ,839 
Hypothese H.S28_ST: Die Gesamtbewertung der AGB ist bei Wenigfahrern positiver als bei 
Vielfahrern (Szenario 1, 4, 5 (nur 1. und 6. Fahrt)) / Hypothese H.S1_VST: Die Systembe-
wertung unterscheidet sich nicht zwischen den beiden Versuchsumgebungen. 
Tabelle A.71: Gesamtbewertung der AGB nach Szenario 1, 4 und 5 (1. und 6. Fahrt) 
Szenario 
Gesamtbewertung der AGB 
Wenigfahrer Vielfahrer t-Test 
N M SD N M SD df t p 
Szen. 1 
Teststrecke 40 3,95 1,01 37 4,14 0,86 75 -0,864 ,390 
Fahrsimulator 43 4,23 0,68 43 4,19 0,82 84 0,285 ,777 
Szen. 4 
Teststrecke 40 3,73 0,91 37 3,76 0,96 75 -0,150 ,881 
Fahrsimulator 42 3,36 0,96 40 3,25 0,93 80 0,514 ,107 
Szen. 5 
(1. Fahrt) 
Teststrecke 41 3,90 0,89 36 4,14 0,76 75 -1,244 ,217 
Fahrsimulator 43 3,28 0,96 42 3,50 0,92 83 -1,085 ,281 
Szen. 5 
(6. Fahrt) 
Teststrecke 41 3,71 1,08 37 3,73 0,99 76 -0,095 ,924 
Fahrsimulator 43 3,60 0,90 42 3,55 1,19 83 0,249 ,804 
Gesamtbewertung der AGB: 1: sehr schlecht; 5: sehr gut 
Hypothese H.S1_VST:  
Szenario 1  Wenigfahrer:  t-Test, t(67,865) = -1,480; p = ,144 
Vielfahrer:  t-Test, t(78) = -0,271; p = ,787 
Szenario 4 Wenigfahrer:  t-Test, t(80) = 1,785; p = ,078 
Vielfahrer:  t-Test, t(75) = 2,363; p = ,021 
Szenario 5  Wenigfahrer:  t-Test, t(82) = 3,085; p = ,003 
(1. Fahrt) Vielfahrer:  t-Test, t(76) = 3,312; p = ,001 
Szenario 5  Wenigfahrer:  t-Test, t(82) = 0,474; p = ,637 
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Situationsbewertung 
Auswirkung der AGB-Eingriffsstärke auf die Situationsbewertung 
Hypothese H.S29_ST: Bei Ausprägungen mit Teilbremsung wird die Situation, im Vergleich 
zu den anderen Eingriffsstärken, als weniger gefährlich eingeschätzt. (Szenario 1, 4) / Hypo-
these H.S1_VST: Die Situationsbewertung unterscheidet sich nicht zwischen den beiden 
Versuchsumgebungen. 
Tabelle A.72: Einschätzung der Gefährlichkeit der Situation nach Szenario 1 und 4 
Szenario  
Einschätzung der Gefährlichkeit der Situation 
Vollbremsung Teilbremsung Komb. Bremsung 
N M SD N M SD N M SD 
Szen. 1 
Teststrecke 25 3,92 0,95 27 3,89 1,16 26 3,96 1,00 




40 3,38 1,21 38 2,89 1,13 
Fahrsimulator 40 2,85 1,12 42 3,10 1,10 
Bewertung der Gefährlichkeit der Situation: 1: ungefährlich; 5: sehr gefährlich 
Signifikante Unterschiede sind hellgrün und sich unterscheidende Werte fett markiert.
Szenario 1  Teststrecke:   ANOVA, F(2,75) = 0,032; p = ,968 
 Fahrsimulator:   ANOVA, F(2,85) = 4,662; p = ,012 
Hypothese H.S1_VST:  Vollbremsung:   t-Test, t(52) = -1,903; p = ,063 
 Teilbremsung:   t-Test, t(53) = 0,238; p = ,813 
 Kombinierte Bremsung:  t-Test, t(55) = -2,006; p = ,050 
Szenario 4  Teststrecke:   t-Test, t(76) = 1,804; p = ,075 
 Fahrsimulator:   t-Test, t(80) = -0,999; p = ,321 
Hypothese H.S1_VST:  Teilbremsung:   t-Test, t(78) = 2,010; p = ,048 
 Kombinierte Bremsung:  t-Test, t(78) = -0,802; p = ,425 
Hypothese H.S30_ST: Bei Ausprägungen mit Teilbremsung wird die Wahrscheinlichkeit ei-
nes Unfalls ohne den AGB-Eingriff, im Vergleich zu den anderen Eingriffsstärken als geringer 
eingeschätzt. (Szenario 1) / Hypothese H.S1_VST: Die Situationsbewertung unterscheidet 
sich nicht zwischen den beiden Versuchsumgebungen. 
Tabelle A.73: Einschätzung der Unfallwahrscheinlichkeit ohne den Eingriff nach Szenario 1 
Szenario 1 
Einschätzung der Unfallwahrscheinlichkeit ohne den Eingriff 
Vollbremsung Teilbremsung Komb. Bremsung 
N M SD N M SD N M SD 
Teststrecke 24 3,38 1,38 27 3,26 1,48 26 3,50 1,33 
Fahrsimulator 29 4,17 1,14 28 3,68 1,16 31 4,10 1,19 




 Teststrecke:   ANOVA, F(2,74) = 0,195; p = ,823 
 Fahrsimulator:   ANOVA, F(2,85) = 1,491; p = ,231 
Hypothese H.S1_VST:  Vollbremsung:   t-Test, t(51) = -2,311; p = ,025 
 Teilbremsung:   t-Test, t(53) = -1,172; p = ,247 
 Kombinierte Bremsung:  t-Test, t(55) = -1,782; p = ,080 
Hypothese H.S31_ST: Bei Ausprägungen mit Teilbremsung wird die Fähigkeit, die Situation 
auch ohne AGB-Eingriff bewältigen zu können, im Vergleich zu den anderen Eingriffsstärken, 
als höher eingeschätzt. (Szenario 1) / Hypothese H.S1_VST: Die Situationsbewertung unter-
scheidet sich nicht zwischen den beiden Versuchsumgebungen. 
Tabelle A.74: Einschätzung der Situationsbewältigung ohne den Eingriff nach Szenario 1 
Szenario 1 
Einschätzung der Situationsbewältigung ohne den Eingriff 
Vollbremsung Teilbremsung Komb. Bremsung 
N M SD N M SD N M SD 
Teststrecke 24 3,71 1,16 27 2,59 1,34 26 3,15 1,16 
Fahrsimulator 29 2,66 1,14 28 3,11 1,23 31 2,74 1,37 
„Hätten Sie die Situation aus eigener Kraft bewältigen können?“: 1: nein; 5: ja 
 Teststrecke:   ANOVA, F(2,74) = 1,455; p = ,240 
 Fahrsimulator:   ANOVA, F(2,85) = 1,046; p = ,356 
Hypothese H.S1_VST:  Vollbremsung:   t-Test, t(51) = 3,317; p = ,002 
 Teilbremsung:   t-Test, t(53) = 1,403; p = ,166 
 Kombinierte Bremsung:  t-Test, t(55) = 1,215; p = ,229 
Hypothese H.S32_ST: Die Bewertung der Wahrscheinlichkeit eines Unfalls durch den AGB-
Eingriff unterscheidet sich nicht zwischen den Eingriffsstärken. (Szenario 4) / Hypothese 
H.S1_VST: Die Situationsbewertung unterscheidet sich nicht zwischen den beiden Ver-
suchsumgebungen. 
Tabelle A.75: Einschätzung der Unfallwahrscheinlichkeit durch den Eingriff nach Szenario 4 
Szenario 4 
Einschätzung der Unfallwahrscheinlichkeit durch den Eingriff 
Vollbremsung Teilbremsung Komb. Bremsung 
N M SD N M SD N M SD 
Teststrecke 
 
40 1,90 1,01 38 2,11 1,06 
Fahrsimulator 40 1,90 0,93 42 2,14 1,00 
Unfallwahrscheinlichkeit durch den AGB-Eingriff : 1: unwahrscheinlich; 5: sehr wahrscheinlich  
 Teststrecke:   t-Test, t(76) = -0,877; p = ,383 
 Fahrsimulator:   t-Test, t(80) = -1,137; p = ,259 
Hypothese H.S1_VST:  Teilbremsung:   t-Test, t(78) = 0,000; p = 1,000 
 Kombinierte Bremsung:  t-Test, t(78) = -0,163; p = ,871 
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Hypothese H.S33_ST: Die wahrgenommene Kontrolle über das Fahrzeug unterscheidet sich 
nicht zwischen den Eingriffsstärken. (Szenario 4) / Hypothese H.S1_VST: Die Situationsbe-
wertung unterscheidet sich nicht zwischen den beiden Versuchsumgebungen. 
Tabelle A.76: Einschätzung der wahrgenommenen Fahrzeugkontrolle nach Szenario 4 
Szenario 4 
Einschätzung der wahrgenommenen Fahrzeugkontrolle 
Vollbremsung Teilbremsung Komb. Bremsung 
N M SD N M SD N M SD 
Teststrecke 
 
40 4,05 0,96 38 4,08 0,82 
Fahrsimulator 40 4,10 0,74 42 4,07 0,87 
Wahrgenommene Kontrolle über das Fahrzeug: 1: keine Kontrolle; 5: volle Kontrolle 
 Teststrecke:   t-Test, t(76) = -0,143; p = ,887 
 Fahrsimulator:   t-Test, t(80) = 0,160; p = ,873 
Hypothese H.S1_VST:  Teilbremsung:   t-Test, t(78) = -0,260; p = ,795 
 Kombinierte Bremsung:  t-Test, t(78) = 0,040; p = ,968 
Hypothese H.S34_ST: Die Länge des Ausweichweges wird bei Ausprägungen mit Teilbrem-
sung positiver bewertet als bei Ausprägungen mit kombinierter Bremsung. (Szenario 4) / 
Hypothese H.S1_VST: Die Situationsbewertung unterscheidet sich nicht zwischen den bei-
den Versuchsumgebungen. 
Tabelle A.77: Bewertung des Ausweichweges nach Szenario 4 
Szenario 4 
Bewertung des Ausweichweges 
Vollbremsung Teilbremsung Komb. Bremsung 
N M SD N M SD N M SD 
Teststrecke 
 
40 4,10 0,90 38 4,08 0,82 
Fahrsimulator 40 3,80 0,86 42 3,60 1,06 
Bewertung des Ausweichweges : 1: nicht ausreichend; 5: voll ausreichend 
 Teststrecke:    t-Test, t(76) = 0,108; p = ,914 
 Fahrsimulator:    t-Test, t(74,297) = 1,010; p = ,316 
Hypothese H.S1_VST:  Teilbremsung:    t-Test, t(78) = 1,612; p = ,111 




Auswirkung des Warntonzeitpunktes auf die Situationsbewertung 
Hypothese H.S35_ST: Bei Ausprägungen mit vorgelagertem Warnton wird die Situation, im 
Vergleich zu Ausprägungen mit gleichzeitigem Warnton, als weniger gefährlich eingeschätzt. 
(Szenario 1, 4) / Hypothese H.S1_VST: Die Situationsbewertung unterscheidet sich nicht 
zwischen den beiden Versuchsumgebungen. 
Tabelle A.78: Einschätzung der Gefährlichkeit der Situation nach Szenario 1 und 4 
Szenario 
Einschätzung der Gefährlichkeit der Situation 
Gleichzeitiger WT Vorgelagerter WT t-Test 
N M SD N M SD df t p 
Szen. 1 
Teststrecke 38 3,92 1,08 40 3,93 1,00 76 -0,017 ,987 
Fahrsimulator 44 4,25 0,87 44 4,18 0,87 86 0,368 ,713 
Szen. 4 
Teststrecke 41 2,95 1,26 37 3,35 1,09 76 -1,492 ,140 
Fahrsimulator 43 3,16 1,00 39 2,77 1,20 80 1,618 ,110 
Bewertung der Gefährlichkeit der Situation: 1: ungefährlich; 5: sehr gefährlich 
Hypothese H.S1_VST:  
Szenario 1  Gleichzeitiger Warnton: t-Test, t(80) = -1,534; p = ,129 
Vorgelagerter Warnton: t-Test, t(82) = -1,260; p = ,211 
Szenario 4 Gleichzeitiger Warnton: t-Test, t(82) = -0,853; p = ,396 
Vorgelagerter Warnton: t-Test, t(74) = 2,211; p = ,030 
Hypothese H.S36_ST: Bei Ausprägungen mit vorgelagertem Warnton wird die Wahrschein-
lichkeit eines Unfalls ohne den AGB-Eingriff, im Vergleich zu Ausprägungen mit gleichzeiti-
gem Warnton, als geringer eingeschätzt. (Szenario 1) / Hypothese H.S1_VST: Die Situati-
onsbewertung unterscheidet sich nicht zwischen den beiden Versuchsumgebungen. 
Tabelle A.79: Einschätzung der Unfallwahrscheinlichkeit ohne den Eingriff nach Szenario 1 
Szenario 1 
Einschätzung der Unfallwahrscheinlichkeit ohne den Eingriff 
Gleichzeitiger WT Vorgelagerter WT t-Test 
N M SD N M SD df t p 
Teststrecke 38 3,47 1,41 39 3,28 1,38 75 0,604 ,548 
Fahrsimulator 44 4,14 1,15 44 3,84 1,18 86 1,188 ,238 
Unfallwahrscheinlichkeit ohne den AGB-Eingriff : 1: unwahrscheinlich; 5: sehr wahrscheinlich  
Hypothese H.S1_VST: Gleichzeitiger Warnton: t-Test, t(80) = -2,342; p = ,022 
Vorgelagerter Warnton: t-Test, t(81) = -1,992; p = ,050 
Hypothese H.S37_ST: Bei Ausprägungen mit vorgelagertem Warnton wird die Wahrschein-
lichkeit eines Unfalls durch den AGB-Eingriff, im Vergleich zu Ausprägungen mit gleichzeiti-
gem Warnton, als geringer eingeschätzt. (Szenario 4) / Hypothese H.S1_VST: Die Situati-
onsbewertung unterscheidet sich nicht zwischen den beiden Versuchsumgebungen. 
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Tabelle A.80: Einschätzung der Unfallwahrscheinlichkeit durch den Eingriff nach Szenario 4 
Szenario 4 
Einschätzung der Unfallwahrscheinlichkeit durch den Eingriff 
Gleichzeitiger WT Vorgelagerter WT t-Test 
N M SD N M SD df t p 
Teststrecke 41 2,17 1,12 37 1,81 0,91 76 1,552 ,125 
Fahrsimulator 43 2,19 1,05 39 1,85 0,84 80 1,603 ,113 
Unfallwahrscheinlichkeit durch den AGB-Eingriff : 1: unwahrscheinlich; 5: sehr wahrscheinlich 
Hypothese H.S1_VST: Gleichzeitiger Warnton: t-Test, t(82) = -0,065; p = ,949 
Vorgelagerter Warnton: t-Test, t(74) = -0,176; p = ,861 
Hypothese H.S38_ST: Die Einschätzung der Probanden, ob sie die Situation auch ohne 
AGB-Eingriff hätten bewältigen können, unterscheidet sich nicht zwischen den Warnzeit-
punkten. (Szenario 1) / Hypothese H.S1_VST: Die Situationsbewertung unterscheidet sich 
nicht zwischen den beiden Versuchsumgebungen. 
Tabelle A.81: Einschätzung der Situationsbewältigung ohne den Eingriff nach Szenario 1 
Szenario 1 
Einschätzung der Situationsbewältigung ohne den Eingriff 
Gleichzeitiger WT Vorgelagerter WT t-Test 
N M SD N M SD df t p 
Teststrecke 38 3,37 1,32 39 3,59 1,14 75 -0,787 ,434 
Fahrsimulator 44 2,64 1,26 44 3,02 1,23 86 -1,456 ,149 
„Hätten Sie die Situation aus eigener Kraft bewältigen können?“: 1: nein; 5: ja 
Hypothese H.S1_VST:  Gleichzeitiger Warnton: t-Test, t(80) = 2,564; p = ,012 
Vorgelagerter Warnton: t-Test, t(81) = 2,169; p = ,033 
Hypothese H.S39_ST: Bei Ausprägungen mit vorgelagertem Warnton wird die wahrgenom-
mene Kontrolle über das Fahrzeug, im Vergleich zu Ausprägungen mit gleichzeitigem Warn-
ton, als höher eingeschätzt. (Szenario 4) / Hypothese H.S1_VST: Die Situationsbewertung 
unterscheidet sich nicht zwischen den beiden Versuchsumgebungen. 
Tabelle A.82: Einschätzung der wahrgenommenen Fahrzeugkontrolle nach Szenario 4 
Szenario 4 
Einschätzung der wahrgenommenen Fahrzeugkontrolle 
Gleichzeitiger WT Vorgelagerter WT t-Test 
N M SD N M SD df t p 
Teststrecke 41 4,10 0,94 37 4,03 0,83 76 0,348 ,729 
Fahrsimulator 43 4,09 0,84 39 4,08 0,77 80 0,090 ,929 
Wahrgenommene Kontrolle über das Fahrzeug: 1: keine Kontrolle; 5: volle Kontrolle 
Hypothese H.S1_VST:  Gleichzeitiger Warnton: t-Test, t(82) = 0,023; p = ,981 
Vorgelagerter Warnton: t-Test, t(74) = -0,271; p = ,787 
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Hypothese H.S40_ST: Die Bewertung der Länge des Ausweichweges unterscheidet sich 
nicht zwischen den beiden Zeitpunkten des Warntons. (Szenario 4) / Hypothese H.S1_VST: 
Die Situationsbewertung unterscheidet sich nicht zwischen den beiden Versuchsumgebun-
gen. 
Tabelle A.83: Bewertung des Ausweichweges nach Szenario 4 
Szenario 4 
Bewertung des Ausweichweges 
Gleichzeitiger WT Vorgelagerter WT t-Test 
N M SD N M SD df t p 
Teststrecke 41 4,17 0,80 37 4,00 0,91 76 0,879 ,382 
Fahrsimulator 43 3,86 0,83 39 3,51 1,00 74,402 1,704 ,093 
Bewertung des Ausweichweges : 1: nicht ausreichend; 5: voll ausreichend 
Hypothese H.S1_VST:  Gleichzeitiger Warnton: t-Test, t(82) = 1,736; p = ,086 
Vorgelagerter Warnton: t-Test, t(74) = 2,219; p = ,030 
Auswirkung der Versuchspersonengruppe auf die Situationsbewertung 
Hypothese H.S41_ST: Vielfahrer schätzen die Situation, im Vergleich zu Wenigfahrern, als 
weniger gefährlich ein. (Szenario 1, 4) / Hypothese H.S1_VST: Die Situationsbewertung un-
terscheidet sich nicht zwischen den beiden Versuchsumgebungen. 
Tabelle A.84: Einschätzung der Gefährlichkeit der Situation nach Szenario 1 und 4 
Szenario 
Einschätzung der Gefährlichkeit der Situation 
Wenigfahrer Vielfahrer t-Test 
N M SD N M SD df t p 
Szen. 1 
Teststrecke 40 3,98 1,05 38 3,87 1,02 86 0,455 ,651 
Fahrsimulator 45 4,20 0,92 44 4,25 0,81 87 -0,272 ,786 
Szen. 4 
Teststrecke 41 3,10 1,26 37 3,19 1,13 76 -0,337 ,737 
Fahrsimulator 42 2,81 1,11 40 3,15 1,10 80 -1,395 ,167 
Bewertung der Gefährlichkeit der Situation: 1: ungefährlich; 5: sehr gefährlich 
Hypothese H.S1_VST:  
Szenario 1  Wenigfahrer:  t-Test, t(83) = -1,053; p = ,295 
Vielfahrer:  t-Test, t(80) = -1,889; p = ,063 
Szenario 4 Wenigfahrer:  t-Test, t(81) = 1,105; p = ,272 
Vielfahrer:  t-Test, t(75) = 0,154; p = ,878 
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Hypothese H.S42_ST: Vielfahrer schätzen die Wahrscheinlichkeit eines Unfalls ohne den 
AGB-Eingriff, im Vergleich zu Wenigfahrern, als geringer ein. (Szenario 1) / Hypothese 
H.S1_VST: Die Situationsbewertung unterscheidet sich nicht zwischen den beiden Ver-
suchsumgebungen. 
Tabelle A.85: Einschätzung der Unfallwahrscheinlichkeit ohne den Eingriff nach Szenario 1 
Szenario 1 
Einschätzung der Unfallwahrscheinlichkeit ohne den Eingriff 
Wenigfahrer Vielfahrer t-Test 
N M SD N M SD df t p 
Teststrecke 40 3,35 1,41 37 3,41 1,38 75 -0,174 ,862 
Fahrsimulator 45 3,98 1,14 44 4,00 1,20 87 -0,090 ,929 
Unfallwahrscheinlichkeit ohne den AGB-Eingriff : 1: unwahrscheinlich; 5: sehr wahrscheinlich 
Hypothese H.S1_VST:  Wenigfahrer:  t-Test, t(83) = -2,273; p = ,026 
Vielfahrer:  t-Test, t(79) = -2,071; p = ,042 
Hypothese H.S43_ST: Vielfahrer schätzen die Wahrscheinlichkeit eines Unfalls durch den 
AGB-Eingriff, im Vergleich zu Wenigfahrern, als geringer ein. (Szenario 4) / Hypothese 
H.S1_VST: Die Situationsbewertung unterscheidet sich nicht zwischen den beiden Ver-
suchsumgebungen. 
Tabelle A.86: Einschätzung der Unfallwahrscheinlichkeit durch den Eingriff nach Szenario 4  
Szenario 4 
Einschätzung der Unfallwahrscheinlichkeit durch den Eingriff 
Wenigfahrer Vielfahrer t-Test 
N M SD N M SD df t p 
Teststrecke 41 2,02 1,11 37 1,97 0,96 76 0,218 ,828 
Fahrsimulator 42 1,86 0,84 40 2,20 1,07 80 -1,619 ,109 
Unfallwahrscheinlichkeit durch den AGB-Eingriff : 1: unwahrscheinlich; 5: sehr wahrscheinlich 
Hypothese H.S1_VST:  Wenigfahrer:  t-Test, t(81) = 0,776; p = ,440 
Vielfahrer:  t-Test, t(75) = -0,980; p = ,330 
Hypothese H.S44_ST: Vielfahrer schätzen ihre Fähigkeit, die Situation auch ohne AGB-
Eingriff bewältigen zu können, im Vergleich zu Wenigfahrern, als höher ein. (Szenario 1) / 
Hypothese H.S1_VST: Die Situationsbewertung unterscheidet sich nicht zwischen den bei-
den Versuchsumgebungen. 
Tabelle A.87: Einschätzung der Situationsbewältigung ohne den Eingriff nach Szenario 1 
Szenario 1 
Einschätzung der Situationsbewältigung ohne den Eingriff 
Wenigfahrer Vielfahrer t-Test 
N M SD N M SD df t p 
Teststrecke 40 3,68 1,10 37 3,27 1,35 75 1,452 ,151 
Fahrsimulator 45 2,64 1,23 44 2,98 1,29 87 -1,250 ,215 
„Hätten Sie die Situation aus eigener Kraft bewältigen können?“: 1: nein; 5: ja 
Hypothese H.S1_VST:  Wenigfahrer:  t-Test, t(83) = 4,063; p < ,001 
Vielfahrer:  t-Test, t(79) = 1,000; p = ,320 
Anlagen 
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Hypothese H.S45_ST: Vielfahrer bewerten die wahrgenommene Kontrolle über das Fahr-
zeug höher als Wenigfahrer. (Szenario 4) / Hypothese H.S1_VST: Die Situationsbewertung 
unterscheidet sich nicht zwischen den beiden Versuchsumgebungen. 
Tabelle A.88: Einschätzung der wahrgenommenen Fahrzeugkontrolle nach Szenario 4 
Szenario 4 
Einschätzung der wahrgenommenen Fahrzeugkontrolle 
Wenigfahrer Vielfahrer t-Test 
N M SD N M SD df t p 
Teststrecke 41 3,95 0,97 37 4,19 0,78 76 -1,185 ,240 
Fahrsimulator 42 4,14 0,72 40 4,03 0,89 80 0,661 ,511 
Wahrgenommene Kontrolle über das Fahrzeug: 1: keine Kontrolle; 5: volle Kontrolle 
Hypothese H.S1_VST:  Wenigfahrer:  t-Test, t(81) = -1,022; p = ,310 
Vielfahrer:  t-Test, t(75) = 0,859; p = ,393 
Hypothese H.S46_ST: Vielfahrer bewerten die Streckenlänge zur Durchführung eines Aus-
weichmanövers positiver als Wenigfahrer. (Szenario 4) / Hypothese H.S1_VST: Die Situati-
onsbewertung unterscheidet sich nicht zwischen den beiden Versuchsumgebungen. 
Tabelle A.89: Bewertung des Ausweichweges nach Szenario 4 
Szenario 4 
Bewertung des Ausweichweges 
Wenigfahrer Vielfahrer t-Test 
N M SD N M SD df t p 
Teststrecke 41 4,15 0,85 37 4,03 0,87 76 0,612 ,542 
Fahrsimulator 42 3,74 0,89 40 3,65 0,98 80 0,429 ,669 
Bewertung des Ausweichweges : 1: nicht ausreichend; 5: voll ausreichend 
Hypothese H.S1_VST:  Wenigfahrer:  t-Test, t(81) = 2,139; p = ,035 
Vielfahrer:  t-Test, t(75) = 1,788; p = ,078 
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Ergebnisse zu Zusammenhängen zwischen den erhobenen Daten 
Hypothese H.Z1_VST: Die Zusammenhänge zwischen den Kennwerten bestehen sowohl 
auf der Teststrecke als auch im Fahrsimulator. 
Zusammenhänge zwischen objektiven Kennwerten und Maßen der Akzeptanz 
Hypothese H.Z2_ST: Die Anzahl der Fahrereingriffe sinkt mit positiver Bewertung der wahr-
genommenen Produkteigenschaften der AGB. (Szenario 5) / Hypothese H.Z1_VST: Die Zu-
sammenhänge zwischen den Kennwerten bestehen sowohl auf der Teststrecke als auch im 
Fahrsimulator. 
Tabelle A.90: Zusammenhang zwischen Anzahl der Fahrereingriffe und Bewertung der wahrgenom-
menen Produkteigenschaften in Szenario 5 
Wahrgenommene 
Produkteigenschaft 
Anzahl der Fahrereingriffe in Szenario 5 
Teststrecke Fahrsimulator 
N r p N r p 
verständlich 72 ,056 ,641 84 -,065 ,559 
nicht bevormundend 72 ,129 ,280 84 -,100 ,367 
ausgereift 72 -,025 ,832 84 ,103 ,352 
erhöht Sicherheit 72 -,026 ,826 84 ,008 ,944 
nicht ablenkend 72 ,073 ,541 84 ,041 ,714 
erhöht Komfort 72 -,093 ,439 84 -,108 ,326 
gute Funktionalität 72 ,162 ,175 84 -,011 ,923 
leicht erlernbar 72 ,089 ,459 84 -,003 ,979 
zuverlässig 72 ,005 ,966 84 ,032 ,776 
hilft weiter 72 -,008 ,950 84 ,086 ,435 
liefert wichtige Zusatz-
informationen 72 ,038 ,754 84 -,012 ,911 











Hypothese H.Z3_ST: Mit steigender Häufigkeit der akustischen Fahrerwarnung in einer 
Stop&Go-Folgefahrt werden die wahrgenommenen Produkteigenschaften der AGB negativer 
beurteilt. (Szenario 2) / Hypothese H.Z1_VST: Die Zusammenhänge zwischen den Kennwer-
ten bestehen sowohl auf der Teststrecke als auch im Fahrsimulator. 
Tabelle A.91: Zusammenhang zwischen Häufigkeit der akustischen Fahrerwarnung in einer Stop&Go-
Folgefahrt und Bewertung der wahrgenommenen Produkteigenschaften in Szenario 5 
Wahrgenommene 
Produkteigenschaft 
Häufigkeit der akustischen Fahrerwarnung in einer Stop&Go-
Folgefahrt in Szenario 5 
Teststrecke Fahrsimulator 
N r p N r p 
verständlich 71 ,120 ,318 78 ,028 ,810 
nicht bevormundend 71 ,113 ,349 78 -,079 ,492 
ausgereift 71 ,073 ,546 78 -,120 ,296 
erhöht Sicherheit 71 ,058 ,629 78 -,218 ,055 
nicht ablenkend 71 -,061 ,614 78 -,219 ,054 
erhöht Komfort 71 ,286 ,016 78 -,189 ,097 
gute Funktionalität 71 -,113 ,347 78 -,062 ,588 
leicht erlernbar 71 -,058 ,632 78 ,069 ,549 
zuverlässig 71 ,140 ,244 78 -,016 ,889 
hilft weiter 71 ,031 ,800 78 -,174 ,127 
liefert wichtige Zusatz-
informationen 71 ,088 ,465 78 -,113 ,326 
erfüllt Erwartungen 71 ,135 ,263 78 -,179 ,116 
Signifikante Ergebnisse sind hellgrün markiert. 
Zusammenhänge zwischen objektiven Kennwerten und Systembewertung  
Hypothese H.Z4_ST: Die Nützlichkeit des Bremseingriffs wird mit steigender Geschwindig-
keit zum Zeitpunkt des Bremseingriffs höher bewertet. (Szenario 1) / Hypothese H.Z1_VST: 
Die Zusammenhänge zwischen den Kennwerten bestehen sowohl auf der Teststrecke als 
auch im Fahrsimulator. 
Tabelle A.92: Zusammenhang zwischen der Bewertung der Nützlichkeit des Eingriffs und der Ge-
schwindigkeit [km/h] bei Bremseingriff in Szenario 1 
 
Geschwindigkeit [km/h] bei Bremseingriff in Szenario 1 
Teststrecke Fahrsimulator 
N r p N r p 
Bewertung der Nütz-
lichkeit des Eingriffs 62 ,152 ,240 77 ,073 ,526 
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Hypothese H.Z5_ST: Die Nützlichkeit des Bremseingriffs wird mit steigender THW zum Zeit-
punkt des Bremseingriffs geringer bewertet. (Szenario 1) / Hypothese H.Z1_VST: Die Zu-
sammenhänge zwischen den Kennwerten bestehen sowohl auf der Teststrecke als auch im 
Fahrsimulator. 
Tabelle A.93: Zusammenhang zwischen der Bewertung der Nützlichkeit des Eingriffs und der THW bei 
Bremseingriff in Szenario 1 
 
THW bei Bremseingriff in Szenario 1 
Teststrecke Fahrsimulator 
N r p N r p 
Bewertung der Nütz-
lichkeit des Eingriffs 62 -,041 ,753 77 -,077 ,507 
Hypothese H.Z6_ST: Die Nützlichkeit des Warntons wird mit steigender Geschwindigkeit 
zum Zeitpunkt der Warnung höher bewertet. (Szenario 1) / Hypothese H.Z1_VST: Die Zu-
sammenhänge zwischen den Kennwerten bestehen sowohl auf der Teststrecke als auch im 
Fahrsimulator. 
Tabelle A.94: Zusammenhang zwischen der Bewertung der Nützlichkeit des Warntons und der Ge-
schwindigkeit [km/h] bei Warnton in Szenario 1 
 
Geschwindigkeit [km/h] bei Warnton in Szenario 1 
Teststrecke Fahrsimulator 
N r p N r p 
Bewertung der Nütz-
lichkeit des Warntons 71 ,168 ,162 81 ,142 ,207 
Hypothese H.Z7_ST: Die Nützlichkeit des Warntons wird mit steigender THW zum Zeitpunkt 
der Warnung geringer bewertet. (Szenario 1) / Hypothese H.Z1_VST: Die Zusammenhänge 
zwischen den Kennwerten bestehen sowohl auf der Teststrecke als auch im Fahrsimulator. 
Tabelle A.95: Zusammenhang zwischen der Bewertung der Nützlichkeit des Warntons und der THW 
bei Warnton in Szenario 1 
 
THW bei Warnton in Szenario 1 
Teststrecke Fahrsimulator 
N r p N r p 
Bewertung der Nütz-









Zusammenhänge zwischen objektiven Kennwerten und Situationsbewertung  
Hypothese H.Z8_ST: Mit der von den Probanden eingeschätzten Gefährlichkeit der Situation 
sinkt die BRT. (Szenario 1) / Hypothese H.Z1_VST: Die Zusammenhänge zwischen den 
Kennwerten bestehen sowohl auf der Teststrecke als auch im Fahrsimulator. 
Tabelle A.96: Zusammenhang zwischen der Einschätzung der Gefährlichkeit der Situation und der 
BRT in Szenario 1 
 
BRT in Szenario 1 
Teststrecke Fahrsimulator 




74 ,271 ,020 85 ,395 <,001 
Signifikante Ergebnisse sind hellgrün markiert. 
Hypothese H.Z9_ST: Mit der von den Probanden eingeschätzten Gefährlichkeit der Situation 
sinkt die Dauer bis zur maximalen Bremspedalbetätigung. (Szenario 1) / Hypothese 
H.Z1_VST: Die Zusammenhänge zwischen den Kennwerten bestehen sowohl auf der Test-
strecke als auch im Fahrsimulator. 
Tabelle A.97: Zusammenhang zwischen der Einschätzung der Gefährlichkeit der Situation und der 
Dauer bis zur maximalen Bremspedalbetätigung in Szenario 1 
 
Dauer bis max. Bremspedalbetätigung in Szenario 1 
Teststrecke Fahrsimulator 




74 -,254 ,029 83 -,287 ,009 
Signifikante Ergebnisse sind hellgrün markiert. 
Hypothese H.Z10_ST: Mit der Einschätzung der Probanden, ob sie die Situation auch ohne 
AGB-Eingriff hätten bewältigen können, steigt die Längsverzögerung. (Szenario 1) / Hypo-
these H.Z1_VST: Die Zusammenhänge zwischen den Kennwerten bestehen sowohl auf der 
Teststrecke als auch im Fahrsimulator. 
Tabelle A.98: Zusammenhang zwischen der Einschätzung der Situationsbewältigung ohne den Ein-
griff und der Längsverzögerung in Szenario 1 
 
Längsverzögerung in Szenario 1 
Teststrecke Fahrsimulator 
N r p N r p 
Einschätzung der 
Situationsbewältigung 
ohne den Eingriff 
62 ,140 ,276 76 -,121 ,298 
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Hypothese H.Z11_ST: Der maximale Lenkradwinkel steigt mit der empfundenen Gefährlich-
keit. (Szenario 4) / Hypothese H.Z1_VST: Die Zusammenhänge zwischen den Kennwerten 
bestehen sowohl auf der Teststrecke als auch im Fahrsimulator. 
Tabelle A.99: Zusammenhang zwischen der Einschätzung der Gefährlichkeit der Situation und dem 
maximalen Lenkradwinkel in Szenario 1 
 
Max. Lenkradwinkel in Szenario 1 
Teststrecke Fahrsimulator 




76 -,133 ,254 81 ,113 ,314 
Zusammenhänge zwischen Maßen der Akzeptanz und Systembewertung 
Hypothese H.Z12_ST: Die Einstellung bezüglich des Verhaltens der Probanden gegenüber 
der AGB steht in positivem Zusammenhang mit der Beurteilung der Nützlichkeit des AGB-
Eingriffs. (Szenario 1) / Hypothese H.Z1_VST: Die Zusammenhänge zwischen den Kennwer-
ten bestehen sowohl auf der Teststrecke als auch im Fahrsimulator. 
Tabelle A.100: Zusammenhang zwischen der Bewertung der Nützlichkeit des Eingriffs und der Einstel-
lung bezüglich des Verhaltens in Szenario 1 
 
Einstellung bezüglich des Verhaltens in Szenario 1 
Teststrecke Fahrsimulator 
N r p N r p 
Bewertung der Nütz-
lichkeit des Eingriffs 75 ,367 ,001 80 ,036 ,749 
Signifikante Ergebnisse sind hellgrün markiert. 
Hypothese H.Z13_ST: Die Einstellung bezüglich des Verhaltens der Probanden gegenüber 
der AGB steht in positivem Zusammenhang mit der Gesamtbewertung der AGB. (Szenario 
1) / Hypothese H.Z1_VST: Die Zusammenhänge zwischen den Kennwerten bestehen so-
wohl auf der Teststrecke als auch im Fahrsimulator. 
Tabelle A.101: Zusammenhang zwischen der Gesamtbewertung des AGB-Eingriffs und der Einstel-
lung bezüglich des Verhaltens in Szenario 1 
 
Einstellung bezüglich des Verhaltens in Szenario 1 
Teststrecke Fahrsimulator 
N r p N r p 
Gesamtbewertung 





Hypothese H.Z14_ST: Die Intention zur Nutzung der AGB steht in positivem Zusammenhang 
mit der Beurteilung der Nützlichkeit des AGB-Eingriffs. (Szenario 1) / Hypothese H.Z1_VST: 
Die Zusammenhänge zwischen den Kennwerten bestehen sowohl auf der Teststrecke als 
auch im Fahrsimulator. 
Tabelle A.102: Zusammenhang zwischen der Verhaltensintention und der Beurteilung der Nützlichkeit 
des Eingriffs in Szenario 1 
Verhaltensintention 
Beurteilung der Nützlichkeit des Eingriffs in Szenario 1 
Teststrecke Fahrsimulator 
N r p N r p 
Ich  
beabsichtige, […] 75 ,347 ,002 80 ,026 ,821 
Ich werde  
definitiv […] 75 ,320 ,005 80 -,086 ,446 
Ich kann mir  
vorstellen, […] 75 ,192 ,099 80 ,085 ,456 
Mein Ziel ist es, […] 75 ,386 ,001 80 -,036 ,750 
[…] dieses FAS in meinem nächsten Auto zu haben.  
Signifikante Ergebnisse sind hellgrün markiert. 
Hypothese H.Z15_ST: Die Intention zur Nutzung der AGB steht in positivem Zusammenhang 
mit der Gesamtbewertung der AGB. (Szenario 1) / Hypothese H.Z1_VST: Die Zusammen-
hänge zwischen den Kennwerten bestehen sowohl auf der Teststrecke als auch im Fahrsi-
mulator. 
Tabelle A.103: Zusammenhang zwischen der Verhaltensintention und der Gesamtbewertung des 
AGB-Eingriffs in Szenario 1 
Verhaltensintention 
Gesamtbewertung des AGB-Eingriffs in Szenario 1 
Teststrecke Fahrsimulator 
N r p N r p 
Ich  
beabsichtige, […] 75 ,292 ,011 81 ,151 ,180 
Ich werde  
definitiv […] 75 ,168 ,150 81 ,095 ,397 
Ich kann mir  
vorstellen, […] 75 ,125 ,287 81 ,170 ,128 
Mein Ziel ist es, […] 75 ,290 ,012 81 ,132 ,239 
[…] dieses FAS in meinem nächsten Auto zu haben. 
Signifikante Ergebnisse sind hellgrün markiert. 
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Hypothese H.Z16_ST: Die Einstellung bezüglich des Verhaltens der Probanden gegenüber 
der AGB ist dann am höchsten, wenn der Zeitpunkt des AGB-Eingriffs als optimal bewertet 
wird. (Szenario 1) / Hypothese H.Z1_VST: Die Zusammenhänge zwischen den Kennwerten 
bestehen sowohl auf der Teststrecke als auch im Fahrsimulator. 
Tabelle A.104: Zusammenhang zwischen der Bewertung des Eingriffszeitpunktes und der Einstellung 
bezüglich des Verhaltens in Szenario 1 
Szenario 1 
Einstellung bezüglich des Verhaltens 
Teststrecke Fahrsimulator 





zu früh - - - - - - 
früh 4 123,75 26,16 5 108,80 17,24 
optimal 50 123,70 32,28 61 125,64 28,85 
spät 15 118,80 20,30 14 114,50 25,01 
zu spät 2 130,50 30,41 1 127,00 - 
ANOVA 
df 3,67 3,77 
F 0,150 1,062 
p ,929 ,370 
Hypothese H.Z17_ST: Die Einstellung bezüglich des Verhaltens der Probanden gegenüber 
der AGB ist dann am höchsten, wenn der Zeitpunkt des Warntons als optimal bewertet wird. 
(Szenario 1) / Hypothese H.Z1_VST: Die Zusammenhänge zwischen den Kennwerten be-
stehen sowohl auf der Teststrecke als auch im Fahrsimulator. 
Tabelle A.105: Zusammenhang zwischen der Bewertung des Warnzeitpunktes und der Einstellung 
bezüglich des Verhaltens in Szenario 1 
Szenario 1 
Einstellung bezüglich des Verhaltens 
Teststrecke Fahrsimulator 





zu früh - - - - - - 
früh 4 115,50 18,01 4 112,75 21,23 
optimal 35 125,43 35,66 40 121,63 26,73 
spät 24 120,96 23,46 33 127,88 28,69 
zu spät 7 114,43 20,71 5 105,00 28,58 
ANOVA 
df 3,66 3,78 
F 0,372 1,279 
p ,774 ,287 
 
Hypothese H.Z18_ST: Die Intention zur Nutzung der AGB ist dann am höchsten, wenn der 
Zeitpunkt des AGB-Eingriffs als optimal bewertet wird. (Szenario 1) / Hypothese H.Z1_VST: 
Die Zusammenhänge zwischen den Kennwerten bestehen sowohl auf der Teststrecke als 
auch im Fahrsimulator. 
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Tabelle A.106: Zusammenhang zwischen der Bewertung des Eingriffszeitpunktes und der Intention 
zur Nutzung der AGB („Ich beabsichtige, […]) in Szenario 1 
Szenario 1 
Ich beabsichtige,  
dieses FAS in meinem nächsten Auto zu haben. 
Teststrecke Fahrsimulator 





zu früh - - - - - - 
früh 4 4,00 2,00 5 2,80 1,30 
optimal 50 4,08 1,56 62 4,08 1,47 
spät 16 4,69 1,14 14 3,71 1,27 
zu spät 2 3,50 2,12 1 6,00 - 
ANOVA 
df 3,68 3,78 
F 0,824 2,050 
p ,485 ,114 
1“: Lehne stark ab; 7: Stimme stark zu. 
Tabelle A.107: Zusammenhang zwischen der Bewertung des Eingriffszeitpunktes und der Intention 
zur Nutzung der AGB („Ich werde definitiv, […]) in Szenario 1 
Szenario 1 
Ich werde definitiv  
dieses FAS in meinem nächsten Auto haben. 
Teststrecke Fahrsimulator 





zu früh - - - - - - 
früh 4 3,50 1,73 5 2,20 1,64 
optimal 50 2,96 1,55 62 2,81 1,42 
spät 16 3,63 1,54 14 2,57 1,22 
zu spät 2 1,50 0,71 1 4,00 - 
ANOVA 
df 3,68 3,78 
F 1,549 0,628 
p ,210 ,599 
1: Lehne stark ab; 7: Stimme stark zu. 
Tabelle A.108: Zusammenhang zwischen der Bewertung des Eingriffszeitpunktes und der Intention 
zur Nutzung der AGB („Ich kann mir vorstellen, […]) in Szenario 1 
Szenario 1 
Ich kann mir vorstellen,  
dieses FAS in meinem nächsten Auto zu haben. 
Teststrecke Fahrsimulator 





zu früh - - - - - - 
früh 4 5,25 0,96 5 4,40 1,52 
optimal 50 5,40 1,18 62 5,45 1,18 
spät 16 5,31 1,58 14 5,57 0,94 
zu spät 2 5,50 0,71 1 6,00 - 
ANOVA 
df 3,68 3,78 
F 0,039 1,452 
p ,990 ,234 
 1: Lehne stark ab; 7: Stimme stark zu. 
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Tabelle A.109: Zusammenhang zwischen der Bewertung des Eingriffszeitpunktes und der Intention 
zur Nutzung der AGB („Mein Ziel ist es, […]) in Szenario 1 
Szenario 1 
Mein Ziel ist es,  
dieses FAS in meinem nächsten Auto zu haben. 
Teststrecke Fahrsimulator 





zu früh - - - - - - 
früh 4 3,00 1,83 5 2,80 1,30 
optimal 50 4,20 1,69 62 3,61 1,87 
spät 16 4,69 1,74 14 3,79 2,08 
zu spät 2 2,50 2,12 1 6,00 - 
ANOVA 
df 3,68 3,78 
F 1,739 0,887 
p ,167 ,452 
 1: Lehne stark ab; 7: Stimme stark zu. 
Hypothese H.Z19_ST: Die Intention zur Nutzung der AGB ist dann am höchsten, wenn der 
Zeitpunkt des Warntons als optimal bewertet wird. (Szenario 1) / Hypothese H.Z1_VST: Die 
Zusammenhänge zwischen den Kennwerten bestehen sowohl auf der Teststrecke als auch 
im Fahrsimulator. 
Tabelle A.110: Zusammenhang zwischen der Bewertung des Warnzeitpunktes und der Intention zur 
Nutzung der AGB („Ich beabsichtige, […]) in Szenario 1 
Szenario 1 
Ich beabsichtige,  
dieses FAS in meinem nächsten Auto zu haben. 
Teststrecke Fahrsimulator 





zu früh - - - - - - 
früh 4 2,25 1,89 4 3,50 1,29 
optimal 36 4,53 1,46 41 3,88 1,31 
spät 24 3,96 1,37 33 4,27 1,46 
zu spät 7 4,29 1,25 5 3,00 2,35 
ANOVA 
df 3,67 3,79 
F 3,317 1,439 
p ,025 ,238 
1: Lehne stark ab; 7: Stimme stark zu. 




Tabelle A.111: Zusammenhang zwischen der Bewertung des Warnzeitpunktes und der Intention zur 
Nutzung der AGB („Ich werde definitiv, […]) in Szenario 1 
Szenario 1 
Ich werde definitiv  
dieses FAS in meinem nächsten Auto haben. 
Teststrecke Fahrsimulator 





zu früh - - - - - - 
früh 4 1,75 1,50 4 2,00 1,41 
optimal 36 3,36 1,68 41 2,76 1,36 
spät 24 2,88 1,23 33 2,91 1,42 
zu spät 7 3,57 1,62 5 2,00 1,41 
ANOVA 
df 3,67 3,79 
F 1,791 1,017 
p ,157 ,390 
1: Lehne stark ab; 7: Stimme stark zu. 
Tabelle A.112: Zusammenhang zwischen der Bewertung des Warnzeitpunktes und der Intention zur 
Nutzung der AGB („Ich kann mir vorstellen, […]) in Szenario 1 
Szenario 1 
Ich kann mir vorstellen,  
dieses FAS in meinem nächsten Auto zu haben 
Teststrecke Fahrsimulator 





zu früh - - - - - - 
früh 4 4,50 1,29 4 4,75 1,89 
optimal 36 5,50 1,06 41 5,37 0,94 
spät 24 5,29 1,40 33 5,67 1,11 
zu spät 7 5,57 1,62 5 4,80 2,28 
ANOVA 
df 3,67 3,79 
F 0,866 1,447 
p ,463 ,236 
1: Lehne stark ab; 7: Stimme stark zu. 
Tabelle A.113: Zusammenhang zwischen der Bewertung des Warnzeitpunktes und der Intention zur 
Nutzung der AGB („Mein Ziel ist es, […]) in Szenario 1 
Szenario 1 
Mein Ziel ist es,  
dieses FAS in meinem nächsten Auto zu haben. 
Teststrecke Fahrsimulator 





zu früh - - - - - - 
früh 4 2,25 1,89 4 2,50 1,73 
optimal 36 4,44 1,76 41 3,51 1,63 
spät 24 4,17 1,58 33 4,06 2,06 
zu spät 7 4,57 0,54 5 2,60 2,07 
ANOVA 
df 3,67 3,79 
F 2,280 1,678 
p ,087 ,178 
1: Lehne stark ab; 7: Stimme stark zu. 
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Hypothese H.Z20_ST: Die Einstellung bezüglich des Verhaltens der Probanden gegenüber 
der AGB ist dann am höchsten, wenn die Bremsstärke der AGB als optimal bewertet wird. 
(Szenario 1) / Hypothese H.Z1_VST: Die Zusammenhänge zwischen den Kennwerten be-
stehen sowohl auf der Teststrecke als auch im Fahrsimulator. 
Tabelle A.114: Zusammenhang zwischen der Bewertung der Bremsstärke und der Einstellung bezüg-
lich des Verhaltens in Szenario 1 
Szenario 1 
Einstellung bezüglich des Verhaltens 
Teststrecke Fahrsimulator 





zu schwach 5 108,60 13,50 3 157,67 27,47 
schwach 9 117,78 24,30 13 102,15 23,41 
optimal 44 123,66 32,13 58 125,53 25,69 
stark 11 127,36 23,10 4 142,25 20,40 
zu stark - - - - - - 
ANOVA 
df 3,65 3,74 
F 0,583 5,814 
p ,628 ,001 
Signifikante Unterschiede sind hellgrün und sich unterscheidende Werte fett markiert. 
Hypothese H.Z21_ST: Die Intention zur Nutzung der AGB ist dann am höchsten, wenn die 
Bremsstärke der AGB als optimal bewertet wird. (Szenario 1) / Hypothese H.Z1_VST: Die 
Zusammenhänge zwischen den Kennwerten bestehen sowohl auf der Teststrecke als auch 
im Fahrsimulator. 
Tabelle A.115: Zusammenhang zwischen der Bewertung der Bremsstärke und der Intention zur Nut-
zung der AGB („Ich beabsichtige, […]) in Szenario 1 
Szenario 1 
Ich beabsichtige,  
dieses FAS in meinem nächsten Auto zu haben. 
Teststrecke Fahrsimulator 





zu schwach 5 3,00 1,58 3 5,00 1,00 
schwach 10 4,40 0,84 14 2,93 1,39 
optimal 44 4,14 1,62 58 4,09 1,37 
stark 11 4,73 1,10 4 5,25 0,96 
zu stark - - - - - - 
ANOVA 
df 3,66 3,75 
F 1,679 4,716 
p ,180 ,005 
1: Lehne stark ab; 7: Stimme stark zu. 




Tabelle A.116: Zusammenhang zwischen der Bewertung der Bremsstärke und der Intention zur Nut-
zung der AGB („Ich werde definitiv, […]) in Szenario 1 
Szenario 1 
Ich werde definitiv  
dieses FAS in meinem nächsten Auto haben. 
Teststrecke Fahrsimulator 




zu schwach 5 1,60 1,34 3 3,00 1,73 
schwach 10 3,10 1,20 14 1,86 1,17 
optimal 44 3,07 1,65 58 2,83 1,33 
stark 11 3,82 1,08 4 4,75 0,96 
zu stark - - - - - - 
ANOVA 
df 3,66 3,75 
F 2,511 5,462 
p ,066 ,002 
1: Lehne stark ab; 7: Stimme stark zu. 
Signifikante Unterschiede sind hellgrün und sich unterscheidende Werte fett markiert. 
Tabelle A.117: Zusammenhang zwischen der Bewertung der Bremsstärke und der Intention zur Nut-
zung der AGB („Ich kann mir vorstellen, […]) in Szenario 1 
Szenario 1 
Ich kann mir vorstellen,  
dieses FAS in meinem nächsten Auto zu haben 
Teststrecke Fahrsimulator 





zu schwach 5 5,00 1,00 3 5,67 0,58 
schwach 10 5,80 0,63 14 4,86 1,41 
optimal 44 5,39 1,21 58 5,57 0,99 
stark 11 5,36 1,29 4 5,50 0,58 
zu stark - - - - - - 
ANOVA 
df 3,66 3,75 
F 0,612 1,761 
p ,610 ,162 
1: Lehne stark ab; 7: Stimme stark zu. 
Tabelle A.118: Zusammenhang zwischen der Bewertung der Bremsstärke und der Intention zur Nut-
zung der AGB („Mein Ziel ist es, […]) in Szenario 1 
Szenario 1 
Mein Ziel ist es,  
dieses FAS in meinem nächsten Auto zu haben. 
Teststrecke Fahrsimulator 




zu schwach 5 2,80 1,89 3 4,33 2,08 
schwach 10 4,50 1,43 14 2,64 1,65 
optimal 44 4,14 1,84 58 3,74 1,89 
stark 11 4,82 0,98 4 5,25 0,96 
zu stark - - - - - - 
ANOVA 
df 3,66 3,75 
F 1,783 2,635 
p ,159 ,056 
1: Lehne stark ab; 7: Stimme stark zu. 
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Zusammenhänge zwischen Maßen der Akzeptanz und Situationsbewertung 
Hypothese H.Z22_ST: Mit der von den Probanden eingeschätzten Gefährlichkeit der Situati-
on steigt die Einstellung bezüglich des Verhaltens der Probanden gegenüber der AGB. 
(Szenario 1) / Hypothese H.Z1_VST: Die Zusammenhänge zwischen den Kennwerten be-
stehen sowohl auf der Teststrecke als auch im Fahrsimulator. 
Tabelle A.119: Zusammenhang zwischen der Einschätzung der Gefährlichkeit der Situation und der 
Einstellung bezüglich des Verhaltens in Szenario 1 
 
Einstellung bezüglich des Verhaltens in Szenario 1 
Teststrecke Fahrsimulator 




75 ,102 ,382 83 ,068 ,544 
Hypothese H.Z23_ST: Mit der von den Probanden eingeschätzten Wahrscheinlichkeit eines 
Unfalls ohne den AGB-Eingriff steigt die Einstellung bezüglich des Verhaltens der Probanden 
gegenüber der AGB. (Szenario 1) / Hypothese H.Z1_VST: Die Zusammenhänge zwischen 
den Kennwerten bestehen sowohl auf der Teststrecke als auch im Fahrsimulator. 
Tabelle A.120: Zusammenhang zwischen der Einschätzung der Unfallwahrscheinlichkeit ohne Eingriff 
und der Einstellung bezüglich des Verhaltens in Szenario 1 
 
Einstellung bezüglich des Verhaltens in Szenario 1 
Teststrecke Fahrsimulator 
N r p N r p 
Einschätzung der 
Unfallwahrscheinlich-
keit ohne Eingriff 
74 ,191 ,103 83 ,128 ,249 
Hypothese H.Z24_ST: Mit der von den Probanden eingeschätzten Fähigkeit, die Situation 
auch ohne AGB-Eingriff bewältigen zu können, sinkt die Einstellung bezüglich des Verhal-
tens der Probanden gegenüber der AGB. (Szenario 1) / Hypothese H.Z1_VST: Die Zusam-
menhänge zwischen den Kennwerten bestehen sowohl auf der Teststrecke als auch im 
Fahrsimulator. 
Tabelle A.121: Zusammenhang zwischen der Einschätzung der Situationsbewältigung ohne den Ein-
griff und der Einstellung bezüglich des Verhaltens in Szenario 1 
 
Einstellung bezüglich des Verhaltens in Szenario 1 
Teststrecke Fahrsimulator 




74 -,242 ,038 83 -,035 ,754 
Signifikante Ergebnisse sind hellgrün markiert. 
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Hypothese H.Z25_ST: Mit der von den Probanden eingeschätzten Gefährlichkeit der Situati-
on steigt die Intention zur Nutzung der AGB. (Szenario 1) / Hypothese H.Z1_VST: Die Zu-
sammenhänge zwischen den Kennwerten bestehen sowohl auf der Teststrecke als auch im 
Fahrsimulator. 
Tabelle A.122: Zusammenhang zwischen der Einschätzung der Gefährlichkeit der Situation und der 
Intention zur Nutzung der AGB in Szenario 1 
Verhaltensintention 
Einschätzung der Gefährlichkeit  
der Situation in Szenario 1 
Teststrecke Fahrsimulator 
N r p N r p 
Ich beabsichtige, […] 76 ,269 ,019 84 ,206 ,060 
Ich werde definitiv […] 76 ,263 ,022 84 ,035 ,755 
Ich kann mir vorstellen, […] 76 ,187 ,105 84 ,165 ,134 
Mein Ziel ist es, […] 76 ,446 < ,001 84 ,170 ,123 
[…] dieses FAS in meinem nächsten Auto zu haben. 
Signifikante Ergebnisse sind hellgrün markiert. 
Hypothese H.Z26_ST: Mit der von den Probanden eingeschätzten Wahrscheinlichkeit eines 
Unfalls ohne den AGB-Eingriff steigt die Intention zur Nutzung der AGB. (Szenario 1) / Hypo-
these H.Z1_VST: Die Zusammenhänge zwischen den Kennwerten bestehen sowohl auf der 
Teststrecke als auch im Fahrsimulator. 
Tabelle A.123: Zusammenhang zwischen der Einschätzung der Unfallwahrscheinlichkeit ohne den 
Eingriff und der Intention zur Nutzung der AGB in Szenario 1 
Verhaltensintention 
Unfallwahrscheinlichkeit ohne den Eingriff in Szenario 1 
Teststrecke Fahrsimulator 
N r p N r p 
Ich beabsichtige, […] 75 ,448 < ,001 84 ,107 ,332 
Ich werde definitiv […] 75 ,438 < ,001 84 ,077 ,485 
Ich kann mir vorstellen, […] 75 ,194 ,096 84 ,171 ,120 
Mein Ziel ist es, […] 75 ,482 < ,001 84 ,105 ,341 
[…] dieses FAS in meinem nächsten Auto zu haben. 
Signifikante Ergebnisse sind hellgrün markiert. 
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Hypothese H.Z27_ST: Mit der von den Probanden eingeschätzten Fähigkeit, die Situation 
auch ohne AGB-Eingriff bewältigen zu können, sinkt die Intention zur Nutzung der AGB. 
(Szenario 1) / Hypothese H.Z1_VST: Die Zusammenhänge zwischen den Kennwerten be-
stehen sowohl auf der Teststrecke als auch im Fahrsimulator. 
Tabelle A.124: Zusammenhang zwischen der Einschätzung der Situationsbewältigung ohne den Ein-
griff und der Intention zur Nutzung der AGB in Szenario 1 
Verhaltensintention 
Situationsbewältigung ohne Eingriff in Szenario 1 
Teststrecke Fahrsimulator 
N r p N r p 
Ich beabsichtige, […] 75 -,221 ,057 84 -,070 ,530 
Ich werde definitiv […] 75 -,244 ,035 84 -,064 ,563 
Ich kann mir vorstellen, […] 75 ,090 ,443 84 -,100 ,367 
Mein Ziel ist es, […] 75 -,405 < ,001 84 -,104 ,349 
[…] dieses FAS in meinem nächsten Auto zu haben. 
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